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RESUMO

O presente estudo tem como mati&o a aplicacdo de diferentes técnicas que integram

as geotecnologias e, assim, contribuir para o aprimoramento das pesquisas de analise e
monitoramento ambiental em unidades de gestdo dos recursos naturais brasileiros. O
objetivo central € a obtencéo dizdos de avaliacdo da qualidade dos recursos naturais da
bacia hidrografica, observando produtos orbitais e utilizando técnicas de mapeamento
tematico, além da aplicacéo e interpretacéo de indices radiométricos e processamento de
imagens. Este estudo, taémb discute a validacdo de dados e meios de comprovar a
capacidade integrada de gerenciamento de informac¢des ambientais em &reas de relevante
interesse para o planejamento. A bacia hidrografica do Ribeirdo das-Gf8z&sasil,

foi a unidade e o recorteagghido para a aplicacdo da analise ambiental destes recursos,
assim, parte de seus componentes € caracterizada e representada pelo conjunto de dados
explorados neste estudo. A base conceitual e teérica da Teoria Geral dos Sistemas (TGS),
do monitoramentaemporal e sazonal de componentes do meio fisico, da andlise
qualitativa dos recursos naturais em bacias hidrograficas e o uso das ferramentas técnicas
e funcionais das geotecnologias, sdo o ponto de partida desta analise. O principal recurso
explorado nda andlise ambiental sdo as formas de vegetacdo que ocupam a &rea da
BHRC, principalmente as formas de vegetagdo nativa e suas dinamicas. Os indicadores
utilizados para a execucéo deste processo sdo considerados altamente representativos de
processos dedca de fluxos entre componentes do sistema ambiental bacia hidrogréfica.

A forma de analise destes produtos e a aplicacédo destas técnicas na metodologia proposta,
segue indicacdes de estudos com importantes conceituacdes e aplicabilidade ambiental,
associado o uso do geoprocessamento e ferramentas automaticas baseadas em Sistemas
de Informacdes Geograficas (SIG). Neste trabalho, foram utilizadas imagens multi
temporais e sazonais de dois anos subsequentes, como base para execucdo do
processamento digitaedmagens (PDI) na composicdo dos usos e cobertura da terra, e
para producao do indice de vegetacdo NDVI, derivado de técnicas de equacao de bandas
com comportamentos espectrais opostos em determinados alvos. Os resultados devem
atender a busca pela complkentacédo e integracdo entre as possibilidades de mapeamento
tematico, aquisicdo de dados e parametrosSensoriamentdRemoto. Em suma, o
presente estudo propdsdliseda capacidade de modificacdo do sistema ambiental sob
determinadas condi¢des e influéncias e a efetiva possibilidade de monitorar e validar estas
variacdes, utilizando os bancos de dados e aplicacdes especificas de tratamento da
informacao espacial e geddica.

Palavras-chave: Geossistemas; Sensoriamento RemidYI; Monitoramento Ambiental; Cerrado.



ABSTRACT

This study is motivated by the application of different techniques that integrate
geotechnologies and contribute to the improvemerdgsiarch on environmental analysis

and monitoring units of management Brazilian natural resources. The central objective is
to obtain a database for assess the quality of the natural resources of the hydrographic
basin. Observing and using orbital produatsl thematic mapping techniques, addition

to the application and interpretation of radiometric index and image processing. This
study also discusses data validation and ways of proving the integrated capacity for
managing environmental information in sseaf relevant planning interest. The
hydrographic basin of Ribeirdo das Cru#S, Brazil, was the unit chosen cutout for
application of the environmental analysis of these resources so part of its components is
characterized and represented by the set egblored in this study. The conceptual and
theorical basis of the general theory of the systems (TGS), of temporal and seasonal
monitoring of components of the physical environmental, of qualitative analysis of
technical and functional tools geotechngl@ge the starting point this analysis. The main
resource explored in this environmental analysis are the forms of vegetation that occupies
an area of BHRC. Mainly the forms of native vegetation and their dynamics. The
indicators used to execute this pregeare considered highly representative of the
processes of exchange of flows between components of the environmental system. The
analyzing of the products and the application of these techniques in the proposed
methodology follows indications os studieghwimportant concepts and environmental
applicability. Associating the use of geoprocessing and automatichtasésl in the
Geographic Information Systems (GIS). This work used multispectral and seasonal
images from two subsequent years for the execwiafigital image processing in the
composition of uses and land cover for the production of the vegetation index derived
from band equation techniques with saved indeterminate opposite spectral belheiors.
results must meet the search for complemenmatand integration between the
possibilities of thematic mapping acquisition of data and parameters in remote sensing.
In short, the presente study proposed the analysis os the modification capacity of the
environmental system under certain conditionsiafidences the effective possibility of
monitoring and validating these variations. Using the database and specific application
and treatment of spatial and geographical information

Keywords: Geosystems; Remote Sensing; NDVI; Environmental Monito&grado.
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1.INTRODUCAO

Neste estudo apresentamos um processo de analise que consiste em identificar e
monitorar determinados processos ambientais utilizando uma integracdo entre o recorte
espacial, temporal e sazonal com a utilizacdo de ferramentas das geotecnologias e
planejamato ambiental. Os passos aqui discutidos caminham para suprimir parte da
necessidade de técnicas aplicadas na aquisicdo tratamento e representacdo de atributos
espaciais e ambientais.

O atendimento das demandas relacionadas com a analise ambiental e a
vegetacdo, pela dindmica sistémica de determinados recortes da paisagem, pode ser
compreendido com a aplicacdo e utilizacdo de diferentes metodologias e técnicas de
andlise espacial e geografica de recursos por meio do Sensoriamento Remoto (S.R).

O principal objetivo deste estudo é fornecer elementos que compdem uma
avaliacdo ambiental do meio fisico de um recorte de planejamento. Estes elementos
devem indicar entre outras variaveis, 0 uso e ocupacdo da terra e a qualidade e
comportamento da vegetacdo comorecurso ambiental, social e econdmico.

Os aportes da construcdo tedrica sdo pontuadosim conjunto de conceitos
basilares ao estudo do espaco geogréficentendimento de sua transformacéo holjstica
e integradam um recorteinidade de planejamensocioecondmico e ambiental

Para efetiva contribuicdo desta pesquisasdo tomados como referéncia um
conjuntoinicial de autores centraisestudosanalises pesquisas sobre a identificacéo e
monitoramento do comportamento de recursos ambientais de @isaggMm
(MENDONCA, 199).

Para introduzir e lancar ao debate a compreensdo dos temas que compdem o
conjunto de etapas e atividades desta andlise ambiental, se faz necesséario agrupar
conceitos que ajudam no processo de integracao teorica da relacao-hameza no
territorio.

A linha tedricometodoldgica adotada para determinar as relacbes que estes
componentes desenvolveestaatrelada a visdo da Teoria Geral dos Sistemas (TA3S)
bases danalise da TGS discutem a dindmica dos elementos naturais e associa as agdes
humanas com processos deput (entrada) de energia que atinge e modifica
temporariamente a estrutura interna dos Ggessas BERTRAND, 191).

O modelo sistémico fundamerda ra interdisciplina e na interrelacdo de

elementos atribuidos a diferentes concepcdes de saberes cie(BEEEALANFFY,
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1968) A interacdo entre os recursos do meio ambjenta forma com que esse
processo produz respostgaedeterminansuaestabilidade, dinAmica e equilibrio.

O olhar sistémico adotado nesta discussdo compreende que estes fendmenos
mantem padrdes de interacdo e integracdo, proporcionandonamto (sistema,
subsistema e partes componenteg)ortes de energia e matéria coariacdes
positivas e/ou negativa€ompreende também a existéncia de um ambiente fisico
particular dinamico, integrado e complexo (SOTCHAVA, 1977)

Assim, a questao que precisa ser elucidada nesta pesquisa, esta relacionada com a
avaliacdo do meio fisico uasvariacés. A duvida que ronda esta discussdo pode ser
definida em: E eficaz e confiavel a aplicacdo de variaveis, parametros e métricas de
avaliagdo do desenvolvimentiofisicolocal atrelado a dindmica sazonal do ambiente e
a conservacao dos recassnaturais?

A natureza dos dados obtidoa componente ambiental Bacia Hidrografica
do Ribeirdo das Cruzes, sébase para entendermos@srfas e processesnque a
dindmica doambiente estéondicionad. Para Florenzano (200@s geotecnologias
fornecem aplicacbes em diferentes tematicas, psislados de Sensoriamento
Remotopossuenum amplo potencial a ser explorado

Orecorte estudado especificamente ts@e uma recorrente unidade de recursos
para a analise planejamento econémico e socioambiental na geografia do territério
brasileiroconsiderand@ processo de producéo dos recursos e as possiveis politicas de
gestdo da ard€CHRISTOFOLETTI, 1999)

As bacias hidrograficas sao definidas como recortes espaichportantes
difundidos em estudos de grande relevancia na ciéncia ambienta¢oovitbe e Guerra
(1994), Botelho e Silva (20049 Tucci (2004).

A delimitacdo do temaestarelacionadaa apresentacdo de alguns conceitos
norteadores para a execucao de amaiseambiental integrada do meio fisico.

Este estudo parte da tentatidaavaliar e monitorar os fendmenambientais
utilizando recorte espacial, temporal e sazooam a utilizagdo ferramentas do
geoprocessamento em Sistemas de Informacbes Geograficas (CAMARA, 2001)
Tambémdiscute a validacdo de dadoscemprovgdo da capacidade integrada de
gerenciamento de informacdes em areas de relevante interesse paraamplaioe]

Esta linha de pensamento sugere, portanto, ndo aerasalise, mas o

acompanhamentdestes recursasomo via deentendimento das interrelagdes e fluxos
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entre estes elementos nas categorias supedorsistema ambiental consideradesta
forma,colaborando no aprofundamento da discussédral do trabalho

Assim, tendo como pressuposto a integracdo entre as geotecnologias e 0s
geossistemas, é possivel constituir de forma empirica um levantamento multitemporal da
transformacdo da mEgem na area, e identificar as dinamicas e alteragimais
processadas no ambiente.

Esta pesquisajustificarrsea na aplicacdo integrada de ferramentas de
geoprocessamento, em exploracdo de recursos digitais do sensoriamentperparato
a incremerdcdo de propostas daodelos dinamicos denonitoramento do sistema
ambiental nas suas diferentes escalparticularidadesaracterizando a composi¢ao dos
recursos naturais e avaliando seu comportansaii@ oticalaTGS.

A metodologia de avaliacdo e obtencdo de dados mmatificacdo e
monitoramento de diferentes componersisgmicos do ambiente, tais codgua solo
e vegetacado deve colaborar para caracterizagdaliacd@mbiental mais detalhada

As mudangas e trafsmagOesde um sistema ambiental como uma bacia
hidrografica podem ser monitorados nas diferentes escalas que este recorte possuli
independentementge sua dimensao final, sempre devera reproduzir internamente a
relacdoque processanas partes componentanais suscetiveia transformacdo e as
variacdes na entrada e na retirada de matéria.

Este estudo contribui para suprimir parte da necessidade de técnicas aplicadas na
aquisicao tratamento e representacao de atributos espaciais e ambientais, também no que
tange as lacunas relacionados ao processamento de dados e parametros em determinados
tipos de informacdes espaciais

Outracontribuicdodestacadaomo resultado espergdoaproposicao de futuras
intervencdesem maiores escalas e em diferentes unidades de planejamento (bacias
hidrograficas, unidades de conservag@oredores de biodiversidadaunicipios) Esta
colaboracédo pode ser difundidam o uso e aprimoramento da metodolagiastituida
neste trabalhocolaborando de forma teérigmatica e técnica com planejamento
ambientalke apreservagaoas recursos terrestres.

A evolucéo e transformacgéo da paisagem € observada como fator de comparacéo,
portanto, fazse necessario direcionar um olhar critico mese process as interacdes

gue nele ocorrem
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1.10BJETIVOS

1.1.2. Objetivo Geral

Realizaranalise ambientalmonitoramento temporalsazonatle uma bacihidrografica
apoandase nasconcepcgdes ddieoria Geral dos Sistemas (TGSrom utilizagdo d

indicede vegetacd® demaisecursos e ferramentas oferecidas pelas geotecnologias.

1.1.3. Objetivos Especificos

1 Identificar e coletaem gabinete e em campdormacoes, arquivos e dados em

geral sobre os aspectos ambientais fisicos e bidticaeda

1 Compilar e representar informac6de basesobre aspectogeografios para
caracterizacao gerdh area de estudpor exemplaartas de pedologia, geologia

e uUso coberturaa terra.

1 Avaliar as caracteristicagde distribuicdo edesenvolvimentodas principais
formacdes de vegetagdla areautilizando imagensnultiespectraigle satélite e

técnicas d processamento digital de imagens.

1 Analisar o comportamento espectral éatos radiométricodos subprodutos
produtosmatriciais com uso do geoprasamentpaplicandoindicador(indice)

dequalidade da vegetacédo (NVDI) na composicéo de usos da paisagem local

1 Caracterizaa capacidade de modificagadaptacdo de componentes em ciclos
ambientaisno sistema bacia hidrogréaficabservand varidveise parametros de
algunsde seusrecursa.

1 Indicar op¢cdes metodoldgicas de identificacdo, extracdo e tratamento de dados
ambientais conuso do sensoriamento remoto da vegetacéamborandocom

planosde manejaonservacionistagos recursos natusai
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2. CONTEXTUALIZACAO SIST EMICA DA AREA DE ESTUDO.

A identificacdo e caracterizacdo da area de estndolve elementos importantes
da paisagem local e regionBara aardlise deste ambientdividimossua caracterizacgo
comentando os atributos principais do sistema ambieotab um todoe da bacia
hidrogréaficalocal como parte&componente.

O enfoque sistémico exige observar a evolucdo e interacdo da paisagem
entendendo a relagdo de troca e fluxos de energiteriae autros elementos entre o0s
diferentes componentesnbientaisiesta mesma paisagem

A caracterizacdo geral da bacia hidrografica doFRiana (BHRP) tomada como
sistema ambiental e do RiBucurit (BHRS) como sulsistema ambientalcolabora
diretamente na compreensao das dinanaqascessos que se desencadeiasnauortes
maisespecificog nas unidadegue refletentaracteristicado ambientele forma pontual
como no caso daaciahidrogréficado Ribeirdo das Cruzes (BHRC).

2.2. Sistema: Bacia Hidrografica do Rio Parana (BHPR).

A bacia hidrogréfica do Rio Paran&upa uma extensa area de alguns estados
brasileiros como Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo,
Parand e Santa Catarina e algumas areas de paises fronteiricos com o Brasil, como
Paraguai e Argentina.

Conhecida assim como Regi8idrograficado Rio Paranaa baciaé uma das
maiores e mais importantes redes hidrograficas do paisi\Eimacro recebe volumes
gigantescos de fluxos de importantes rios da regido CeOaste Sudeste Sul do Brasil.

Sua é&rea total possektensaale 879.873 kmz? e altissima disponibilidade hidrica tendo
forte potencial para geracao de energia hidrelétrica.

Estudogrecentesealizados emuros afluentes deste mesmo sistecamoo de
Silva (2018) aponta para amplitude e complexidade da rededdlenagem da BHRRA
baciahidrografica do rio Paranédum grande compartimento que concentra seus fluxos
hidricos na calha principal do Rio Parana, estadmersagrande parcelala areacentre
sul da América do Susendoo déémo rio do mundo em compriemta

Ainda segundo os critérios e dados do plano de recursos hidricos (2005), a regido

hidrogréafica do Parana pode ser dividida em seis principais unidades hidroguémfiaas
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delas € a bacia hidrografica do Rio Parana, uma @&t marcada por relevos

sedimentares comelevos mais suavegpeedominantes planicies

2.3.Subsistema: Bacia Hidrografica do Rio Sucurit(BHRS).

Seguindo o modelo de caracterizacdo por meio da abordagem sistémica
definimos a BHRS compnossasubsistemapbservando suasaracteristice ambientais e
suas dinamicaem nivel regiona refletindo no contexto do estado.

A areaestasituada na regido leste do estado de Mato Grosso do Sul entre as
coordenadas 181 2636, 166 a 2004 90 &GN, PBRIAIH BHERDE 60 2 7, ¢
areatotal de aproximadamente 2.686.029,60 hectares

Segundo levantamentos realizados Berreira(2010) e Fernandes (2013¢sa
area possui uma rede hidrografica composta por 74 afluentes que contribuem com o
abastecimento do canal principal, suas nascentes mais a maet@stabelecem entre
altitudes de 800 e 870 metrosse localizamno Parque Nacional das Emesstre os
municigos de Santa Rita do Araguaia/G@hapadao do Céu/G@lto Taquari/ MTe
Costa Rica/MSa regidqgoroxima as divisas entre os estadosestadale Mato Grosso
do Su| Mato Grosso &oias

A BHRS é uma das Unidades de Planejament@egenciamento (UPG) dos
recursos hidricos de Mato Grosso do Sul (MAGROSSO DO SUL, 2012). Esta UPG
pertence a rede de macrodrenagem do Rio Pénaax@emleste) e sua foz ficaob a

altitude de 180 a 260 metr@s)tre os municipios de Selviria/MS e Trés Lagoas/MS.

2.3.Partes ComponentesBacia Hidrografica do Ribeirdo das CruzedBHRC)

A bacia hidrografica do Ribeirdo das Crueetasituadana regido leste do estado
de Mato Grosso do Sul e inserida teoritorio do municipio deselviridMS, o curso
déagua ® af |l uent(portejdabammacurgpeldio RUsugu erinapal
acesso a esta area se da pela rodovia estaduhl RIS

ABHRCencontras e entre as coordenadas geogr 8fi
330 S e 52A 0506 0 spiesevitando atiitude miAimaide D75 Mmedrds e W,
maxima de 456 metra®m uma arede aproximadamen®l2,3km?2 (Figural).

Este localé um palcomuito interessante dos processos de transformacgéo

ambiental da regidose tornou um recorte interessante e valido, peis se reproduzem
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de forma evidente as transformagda paisagem e a dinamica ambiental que ocorre em
maiores propor¢oas sistema.

A areaestudadastainserida enregifesde transformacéo recente da paisagem
com um crescimento cdntio de determinadas atividades agricolasdetnmentode
outras a estrutura geoambiental da area esta amplamente condicionada ao processo de
mudanca pvocado pelo desenvolvimento humamadém disto, o perfil histérico de
alteracdo da paisagem nesta area reh#etauitas décadas de uma longa exploracdo dos
recursos naturais para reproducdo econdémica regional.

A figura 1 apresenta contexto déocalizacdo, os limites de area e a rede basica
de drenagem, além @presentar visualmente e de forma geral, algumas caracteristicas
interpretativas na imagem relacionadasf@snas de uso® ocupacao e parte das

principaise atividades desenvolvidas na paisagendrea de estudo.



Figura 1: Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica dbeii&io das Cruzes, Selviria/M&g.: Autor. (2020
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3. REFERENCIAL TEORICO -METODOLOGICO

O referencial tedrico deste estyatetende relacionareducidaralguns dogrincipios
e os aspectos da transformacdo holistica do sistema amhentedntado emuma bacia
hidrogréfica e integrandce analisandas relacdes entre as estruturas das paisagens brasileiras
esuacondi - «0 e comportamento dos processos fi

Aplica-se ouso de técnicas de monitoraneet interpretacdo visudbs processog
transformacdes ddementosiaturaigpor meio da analise delas variaveiDeste modoabase
tedricatambémrelaciona conceitodas geotecnologias,da interpretacdce manipulacaale
dados espaci aiasdistribfigdm espacicd dendhdos oriundos de fenébmenos
ocorridos no espaco constitui &reas do conhecimento, seja em saude, em ambiente, em geologia
em agronomia entre tamR00hpldputraso (CAMARA e

3.1. Teoria Geral do Sistemas

A basecientifica do método que passou a ser conhecido coemria Geral dos
Sistemas (TGSE tomad comosuportetedrico e conceitual para entendimento das relacbes
e do comportamento dos recursos naturais em unidades complexas de andlise e planejamento.

A observacédo continudainteracdoe interrelacdoentre os componente®rnaseo
pilar central darGS, pois o sistema s0 existe quando este processo de andlise integrada parte
do todo (geral) para o esjftco (BERTALANFFY, 1968).

O conceitoapresentadtem sua basea acepc¢ao do ambierdisténico como um todo
organizado, dentro dele estdo inseridos subsistemas e partes componentes que estdo en
constante movimento e desenvolvem diferentes interaq@ERTALANFFY, 1968). Partindo
deste pressupostertabnffy (1968) vai definir a visdo geossistémica como o conjunto dos

elementos e das relagdes entre eles e entre 0s seus atributos.

E necesséario estudar ndo somente partes e processos isoladamente, mas também
resolver os decisivos problemas encontrados nganizacdo e na ordem que 0s
unifica, resultante da interacdo dindmica das partes, tornando o comportamento das
partes diferentes quando estudado isoladamente e quando tratado no todo
(BERTALANFFY, 1968, p. 53).

O conjunto de revisdes tedricas acerca @& diz que o surgimento do modelo de

analise da paisagebem discutidopor Bertalanffy (1968), esta intrincado ao entendimento



26

desta paisagecomo um do organismo vivo, um sistema aberto, um conjunto de elementos que
formam uma entidade em continua interacdo com o ambi@ntglestdo primordial da Teoria
Geral dos Sistemas é quemscesso®corridostém um efeito cascata, do sistema, passand
pelo subsistema e chegando a parte compan@itRANDOLA -GARCIA, 2016).

O meio ambiente representa de modo geral este todo orgarazauiotes deste todo
possuem suas caracteristicas particulares e exercem determinadas formas de influéncia dentro
dogsstemaAEm dest aque a-saturezalaralisadasscomio amrma&stema aberto,
singular, complexo, evolutivoauto regulavel ( MONTEI RO, 2000, p. 53

A TGS contribui conceitualmente como base tedrica adotadeomalacdo dos
resultados obtidos pelaaridveis das unidades componentes do ambie@eompreensao do
contexto da escala regional aplicando a definicdo das classes de Sig&mnass, gedbmeros
e geotopos) (SOTCHAVA, 1977)

A base tedrica citada agrega um entendimento semelhante ated@042) quando
destaca os fatores que definem o comportamento e funcionamento do sistema, apontando
também a relacdo onds particulas de determinado elemento, a partir do seu comportamento

individual, mesmo previsto, ndo poderdo nos indicar a posi¢camogimentacdo do todo

Os valores obtidos através das mensuracdes das variaveis descrevem o
relacionamento e comportamento do sistema em foco. A diversidade das variaveis
entre as distintas e multiplas entidades comprova que os sistemas estdo funcionando
sob o controle ddatores externosconstituintes do seu ambiente, que sdo os
responsaveis pelo fornecimerde matéria eenergia ao sistema, estabelecendo os
pardmetros que regulam seu funcionaméwiteLE, 2012, p. 93)

Os sistemas podem demonstrar diferentes magnitudes e se basearem em diferentes
escalas espaciais a sua complexidade sera definida tambéaspsgveis de tratamento e aos
mecani smos que O0S cCcoOmp»em. AfDeste modo, t
dinamismo capaz de modificar seus estados através de continuos processos, que Ss&o
caracterizadas pelas tran&€f2ele,p9mM6). as de mat G

Oraa TGS lida com a organizacao do ambiente em geral e de seus compdiesites
linha Christofoletti (197) define o sistema como conjunto de objetos ou atributos, que se
encontram organizados para executar uma funcdo partichlabase tedrica para o
desenvolvimento deste trabalho tambeénentase no processo & avaliagdo d conceito de
funcionamentpe a organizacdo da natureza em uma cadeia de componentes e elementos
dinamicos. (CHRISTOFOLETTI, 1999)
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Os sistemas ambientais fisicospresentam a organizagdo espacial resultante da
interacao dos elementos componentes fisicos da natureza (clima, topografia, rochas,
aguas, vegetacdo animais, solos) possuindo expressao espacial na superficie terrestre
e representando uma organizacao catgpor elementos, funcionando através dos
fluxos de energia e matéria, dominante numa interacdo areal (CHRISTOFOLETTI,
1999, p. 42).

Para a analise ambiental de determinado processo ou atributo da natureza, antes é
preciso identificar e definir quais s&oqual a funcdo de cada parte componente no sistema
ambiental Deste modo, Tricart (1977) destaca g@geatributos do meio realizam suas trocas e

tudo se transforma a partir de um sistema ciclico, assim:

O conceito de sistema é, atualmente, o melharuimento l6gico de que dispomos

para estudar os problemas do meio ambiente. Ele permite adotar uma atitude dialética
entre a necessidade da analisgue resulta do préprio progresso da ciéncia e das
técnicas de investigacéie a necessidade, contraria,uina visdo de conjunto, capaz

de ensejar uma atuacéo eficaz sobre esse meio ambiente (TRICART, 1977, p. 19)

Neste caso, € essencial compreender as formas com que as areas modificadas pelas
praticashumanasnfluenciam na conservagdo da biodiversidade de flora e fauna dentro do
sistema.Em outras palavras,ssa interacdo entre os componentes produzem as unidades

ecodinamicas em que se baseiam o0s ecossist@RHEZART, 1977).

O homem participa dos ecossistsamem que vive. Ele os modifica e, por sua vez, os
ecossistemas reagem determinando algumas adaptacdes do homem, as interacdes sédo
permanentes e intensas, qualquer que seja o nivel de desenvolvimento déacnico
sociedade humar@RICART, J. P. 1977, p.).

Toda esta organizacdo espacial abniga conjunto de unidades que Bder
relacionamg sdo organizadas, criando fluxos de entragauf) e saidadqutpud de energia e
matéria entre as partes que compdem o tNdste sentiddirandolaGarcia (2016) apda
para uma definicadda TGSinicialmente considerando a dindmica do sistema, a partir do
conhecimento dasaracteristicaslas unidades ou elementos que constituem as partes
componentes do todo, assim, é possivel observar também a forte dependéncia dessas
unidades interligadas.

Ampliando ainda mais essa linRass (1994 )liscute que hase para a construgcao
deste fddreihirtiad camMeve iintegrar al guns el e
funcionalidades, assim como, ressaltar a continua troca e fluxos de energia entre essas

caracteristicas.
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As escalas, a complexidadias interacbes geogréficas o dinamismo que 0s
geossitemas produzem em seu processo de troca de energia e sua influéncia na estruturagéo da
paisagemcriam o queRoss (206) determina como, situacao de interdependénciaatasies
das partes, proporcionando situacdes de dependéncia total entre os diferaptazentes do

sistema ambiental

3.2. Bacia HidrograficaComo Unidade dePlanejamento.

A adocaadaBaciaHidrogréaficado Ribeiréo das Cruzes (BHRC) como paaecorte
destas analises ambientdigseiase na concepcdo de que uma bacia hidrogratocacomo
um interessante recorte de avaliggioa dimensionar alteracdes nas caracteristicas ambientais
dos componentes fisicos do local estuddd® Bacias Hidrograficas sdo entendidas como
unidade de estudode planejamentpois, dentre outrasotivos, mantém uma relacéo estreita
entre 0s componentes do ambiente e a atividade anodMtBANDOLA -GARCIA, 2016,

p. 45)

Uma bacia hidrografica nas suas mais variadas dimensoées, representa de forma pratica
o funcionamento do geossistema e 0s ja meados processos de entramiaut e saidautput.

A definicdomaiscomum para este recorte € de uma area de captacao superficial natural
da &gua em eventos de precipitacamde a morfologia dessas areas ndo s6 as limita
espacialmente através da orieda@ da forma de suas vertentes, mas também contribui para
o direcionamento do fluxo dgua nos niveis mais baixos do terreno, a acumulacdo destes
fluxos produz o0os canais ou redes de drenage

Para Christofoleti (1980) a bacia hidrografica pode ser delimitada a partir da
caracterizacdo dos seus divisores de adestacandse as formas de relevo representadas
pelas vertentes e as relacionadas diretamente com os canais flevigiglendo ser
condicionada pela tagrafia ou pela estrutura geoldgica do terreno.

Com base nessa defini¢diza claro quea entrada e saida de agua pelo modelado da
drenagem no sistema bacia hidrografica, € também, aghpuncipais condicionantes para

entender o funcionamento dinamicestk recorte.

A drenagem fluvial composta por um conjunto de canaiest®amento inter
relacionados que formam a bacia de drenagefimida como a area drenada por um
determinado rio ou por usistema fluvial. A quantidade de 4gua que atinge 0s cursos
fluviais esta na dependéncia do tamanho da area ocupada pela baceipieacédo

total e de seu regime, e das perdas devidasapotranspiracdo e a infiltragcao
(CHRISTOFOLETTI, 198(®. 101).
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O recorte d bacia hidrografe insele-se em um ambiente omdocorrem fluxos
constantes e processdmamicos que, consequentemente, sdo afetados pela interferéncia
socioecondmica. Com olhar mais geral, a bacia hidrogréafica € definida como um conjunto de
terras drenadas por um rio principal e seus afluesi@S E; GUERRA,199%).

No quadrol sdoapresentadasutras definicdes do conceito de bacia hidrogaéfic

conforme parte da literatura.

Quadro 1: Demais conceitos amplade bacia hidrografica.
Autores Conceito

FERNANDES E{Como baciachindisagmudfai par ce
(1994) f8cil reconheci mento e carf
interfer°®°ncias em sua 8rea
TUCCRODA4 A bacia hidrogrgfica cons
capta-«o0 natural ca@araasc tceha’vs
mor fol ogia de relevo el a
composta por variados curs
GOL DENFUMO 0 | Bacia hidrografica € considerada uma regido ou recc
separados entre pior fatores topograficos, funcionam cor
receptores naturais dehuva, sendo que sua caracteris
principal é a captacdo da drenagem por meio de seus atr
geogréficos e topogréficos.
BORSATO E M4Bacia hidrogrsg8fica pode se
(2004) di vi s@gesaqgqde & asnd@®anrbaa cdiaa s
gue tem como principal f
precipita-«o atrav®s da su
PORTO E PORT A bacia hidrografica pode ser entdo considerada um
sistémico. é onde se realizam os balancos de empiragezniente
da chuva e saida de 4gua através do exutério, permitind
sejam delineadas bacias e $arias, cuja interconexdo se
pelos sistemas hidricos.

Org.: Autor. (2020.

AindaTucci (2004 destaca que as bacias hidrogréaficas possibiatamélise de forma
delimitada de parte dos elementos fisicos e ambientais da regido, dos quais determinam o0s
chamados elementos fisiograficos, neles se integram as caracteristicas delosletosos
d 6 §,dippsde solo, uso e cobertura da terra eniteos.

Deste modoa baciapode ser considerada uma importante unidade de planejamento
ambiental, observando a dinamica complexa deste ambdggta mesma linh&ilva (2018)
ressalta quea utilizacdo de bacias hidrograficas através da analise siat@npossui uma
difusdo ampla em trabalhos de geografia fisica, principalmente como areas de gestdo e

planejamento social, econédmico e ambiental. Ainda segtedoandes e Silva (1994), as
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bacias e microbacias sdo receptores das interferéncias naturtigpgcas em sua area e sua
dindmica ambiental.

ParaBotelho eSilva (2004) a adocdo de umbaciahidrograficacomo unidade de
ardglise possibilita boa opcade analiseambiental desde que a area seja representativa das
condicdes e relacdes fisicas@cioecondmicasjue se manifestem em uma escala maior do

territério considerado.

Na bacia hidrogréfica, estudada em uma abordagem sistémica, é possivel avaliar de
forma integradasaces humanas sobre o ambiente e seus desdobramentos sobre o
equilibrio hidroldgico, presente no sistema representado pela bacia de drenagem
(BOTELHO; SILVA, 2004, p. 154).

A bacia hidrografica as atividades que nela ocorrem sédo indicadores diretos e indiretos
de situacBes ambientais problempar exemplo,a degradacdodeur sos dbéagua, d
fragmentos florestais remanescerites de todas as relagdes ecoldgicas que ocorrem nestes

ambientes.

Considerase que o comportamento de uma bacia hidrografica ao longo do tempo
ocorre por dois fatores, sendo eles, de ondatural, responséaveis pela fliéposicao

do meio a degradacao ambiental, e antropicos, onde as atividades humanas interferem
de forma direta ou indireta no funcionamento da b@diaACA et al., 2009, p.03)

Deste modoem razdo de seu marcante carater sistémico e da facilidade de aquisicédo de
dadosambientais sisttmicosaBHRC representa nesta pesquisa a base e o ponto de partida
para a identificacdo, avaliacdo, apresentacdo e discussdo das formas e processos que S¢

desencadeiam r@ginamicade determinados elementa paisagemo sistema ambiental.

3.3. Geotecnologia: Geoprocessamentp Sistemas de Informacdes Geogréficae

Sensoriamento Remoto

As geotecnologias por suez referemse atodos os recursos utilizados para a
concepcao da cartografia moder@a satélites e suas imagens orbitais, os radares, os softwares
computacionais conhecidos como SIGSensoriamentdRemoto (S.R), fotogrametria e a
geolocalizacdo em tempo real séo aiidis que constituews estudos de atributos e parametros
espaciais e ambientais.

As geotecnologias representam todo o complexo conjunto de materiais e equipamentos

gue realizam o monitoramento,&ise e imageamento espacial e também os produtos, dados e
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resultados que sao fornecidos por estes equipamentos e suas respectivas f#cnicas.
geotecnologia em aplicacées de mapeamento pode adotar tarefas metodoldgicas e simplificadas
de geracdo de mapas tematicos, com o auxilio das técnicas do SensorRemato e
GeoprocessamerigBRAZ; MIRANDOLA, 2014, p. 50).

Os avancos tecnologicos e a consolidacdo das geotecnologias na area de sensoriamento
remoto (SR) nos ultimos anos, possibilitou e facilitou a aquisi¢cdo de informac¢des mais precisas
e detalhadas boe areas em dimensdes que antes seriam extremamente dificeis de captar e
sistematizaconjuntos delados espaciais

O potencial das geotecnologias aplicadas estudo de manejo de bacias hidrograficas
€ importante devido sua capacidade (alénfulagdes cartogréaficas), de identificacdo de acdes
e consequéncias no espaco estudB&AZ, 2017).

As técnicagde analisade cenario@mbientaisg a interpretacdae monitoramentale
dados pelogeoprocessamentopasaram a ser difundids através da inovacdo e o
aprimoramento das tecnologias de cartografia e mapeamento teragtcmomeio de novos
recursos digitais como oSistema de Informacdes GeograficaSIG). M Cen8r i os
planejamento, deteccao e analise de mudanca e outros tjplasae podem ser desenvolvidos
por refinamentos de an8lises sucessivaso (F

O geoprocessamento, os dados de radar e satélite (SR), e os Sitdnfarmacdes
Geogréficas (SIG), surgem como avancasdddgios fundamentais em estudos geogréficos
de planejamento ambient@OVO; PONZONI, 2001)Portanto, este aparato técnico também
faz parte desta metodologia, na qual baseiaa concepcéo de utilizacdo destas ferramentas
como caminhos interessantes de avabeg representacao.

De forma mais ampla e geral, o geoprocessamento é concebido como 0 processo
informatizado dos dados geograficos obtidos por diferentes fontes e com multiplas
caracteristicas, finalidades e aplicacGdOVO; PONZONI, 2001).As ferramenta do
geoprocessamento sdo um conjunto que operam sobre dados cartograficos georreferenciados,
podem promover analises espaciais, permitindo o tratamento e a representacao de informacdes
ambientais com produtos e aplicagdes de Sensoriamento Remoto, e Sisténformacéo
Geografica (SIGJFLORENZANO, 2007).

Seu funcionamento é baseado em diferentes técnicas e metodologias constituidas em
mecanismos matematicos e informaticos, facilitando a execucdo de analises complexas,
cruzamento e combinagao de dadosadms(FLORENZANO, 2007)

Devido a sua complexidade e conjunto de técnicas/metodologias, 0 geoprocessamento

também pode ser considerado uma matéria de estudo.
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Geoprocessamento € a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e
computaciona para o tratamento da informacao geografica e que vem influenciando

de maneira crescente as areas de cartografia, analise de recursos naturais, transportes,
comunicacgdes, energia e planejamento urbano (CAMARAVIS; MONTEIRO,

2001, p.2).

O geoprocessamento e suas aplicacdes ffiamenta fundaments desta
metodologia pois colaboram na estruturacdo do banco de dados e no gerenciamento das
informacfes obtidas, atuandomo um conjunto interrelacionado de etapas e processos

avaliacao eepresentacaespacialFigura2).

Figura 2: Etapas que compdem o geoprocessamento dos dados.

Processamento
Digital de Imagens

Cartografia Sistema de
Digital GEOPROCESSAMENTO Informacdo Geografica
Banco de
Dados

Fonte: Adaptadode Rosa (2005)

O SIG pode ser compreendido da forma Q@enara e Orti1998 destace, onde
devese atentaa concepcao elqueestas ferramentasio ideais para o planejamento e gestao
ambiental e territorial, na mediganque os sistemas podem saonitorados eliagnosticados
e a identificacace validacaale componentgsossa ser averiguada

As ferramentas aplickas em SlGcolaboran para planejaracbes que visem a
conservacao e o uso otimizado do sistema ambiental e suas partes compoaprdegpontam
Hamada e Goncalves (2007) o SIG € uma ferramenta central de expansdo do pensamento
analitico e apresentributos matematicos e estatisticos sofisticados de ap@imeesso de
tomada de decisao.

Deste modpvalorizando essa ampla aplicabilidadeSIG configuram como umas das
principais técnicas utilizadas pelos gedgrafaartografopara ogerenciameto e tratamento

da informacdo espacigFLORENZANO, 2007).0s procedimentos operacionais para a
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modelagem dsistemas ambientais ganharam realce com as tecnologias envolvidas,em SIG
sendo extensivamente aplicadasgros ramos da ciénceaem fins militares

Nessesentido, vale o apontamento de MirandGlarcia (2@6) quando ressalta a
qualidade dos softwares liviestravés de suas ferramentasmofornecelores ddécnicase
metodologiagpara a execucao de diversas anélidesutoraaponta autilizacado produtiva dos
SI Gé6s para a realiza-«o0o de trabal hos com ¢

informacdes disponiveis produzindo cartas tematicas e relatérios

Um SIG é composto por diferentes tipos de tecnologias do gespassentogue
permitem tratar um conjunto de dados, de forma integrada ou individualizada, e tem
a funcéade fornecer informacgéo, seja na forma de dados espaciais, seja de dados de
atributos (MIRANDOLAGARCIA, 2016, p. 54)

Assim, para Medeiros (199), a andlise e gestdo do territério tem como um dos
principaisrecursos a utilizacade SIG, em que vai organizage a relacao de informacdes do
banco de dadosa modelagem espacialps métodos de segmentacdo e classificacao,
interpolacao de variaveis e ob&;do e mensuracao de informacdes geogréficas espaciais.

Como complementacdo deste entendimento, Silva (2018) defende que o SIG € na
realidade uma tecnologia digital contemporanea que tem a capacidade de integrar e analisar

dados espaciais.

3.31 Sensoriamento Remoto (SR

Com o surgimento do Sensoriamento Remoto orbital e sua analise em sSIG, o
mapeamentos e avaliacdes a partir de imagens que no passado eram realizados de forma manug
e por fotografias areas, passaram a ser incorporados edesald®forma automatizada

O S.Ré considerado conceitualmente copaote constituinteaconjunto de conceitos
e técnicas que englobamgeotecnologiaél ILLE SAND; KIEFER; CHIPMAN, 1987)0 seu
funcionamento €ompreendido com os usos de diferentes sensores que celetarsforam
informacgdes a partir de equipamentos que também processam estes dados e os disponibilizam

para diferentes finalidades.

Dentre esses conceitos destaesmraqueles intrinsecos aos qaesos de interacao

entre a radiacdo eletromagnética, considerada a peca fundamental das técnicas de
sensoriamento remoto, e os diferentes objetbsa mb ® m chamados de
literatura de sensoriamento remotdos quais se pretende extrair algumarimiacédo
(PONZONI et al. 2014, p.10
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Uma das principaisaracteristicagde utilizacdo doS.R é a sua capacidade de
abrangéncia espacial revelando informac6es geograficas e de recursos aaipi@se em
escalas temporais e sazonais multipi&3s tiposde dados de sensoriamento remoto a ser
adquiridos dependem do tipte informacdo necessaria, do tamanho e da dinamica dos
fentmenos estudadoso. (NOVO; PONZONI, 2001,

Conforme apontanShimabukurgp Novo e Ponzoni(1998) o monitoramento de
diferentes recursos eragides com determinadas extensfes e dificuldades de acesso, podem
ser facilitadas e se obter respostas mais confiaveis através da utilizacdo de técnicas de
sensoriamento remoto.

A estruturee arquiteturalasimagens de5.Rséao baseadas em um delimitado arranjo de
elementos de imagens (grid de pixeS)plica Crosta 1992, quecada célula ou pixel possui
registrado em sua estrutura um numero que representa o valor do nivel de cinza daquela
determinada célula, este valor € comumente chamadiigital Number(DN) ou nimero
digital(ND).i As | magens t amb®m captadas pomsenséres,geramedtes d
em satélite e a bordo de aeronave (fotografia aérea). Essas informacdes séo utilizadas, por
exempl o, na obten-«o0 do uso e ocupa-«o0o das

Estes elementos de imagens possuem propiesdespectraique definem as condicdes
de distribuicdo e propor¢cdo dos componentes presentes na superficie. Deste modo, como
salientam Shimalkwro e Ponzoni (2017), as formas de interagdo dos objetos com a raiacao
0S registros obtidos dessas respostas diferentes faixas espectrdefinemparte essencial
dos parametros e dados radiométricos que o SR ofdDscautores reforcam atencdo da

interpretagdo orientad#as imagens orbitais:

E bom lembrar que os objetos refletem, transmitem, e absorveadiacio
eletromagnética incidente de maneira particular, entdo é facil compreender que cada
objeto contido dentro de um elemento de resolugdo no terreno ira refletir mais ou
menos do que outro dentro de uma determinada faixa espectral (SHIMABUKURO;
PONZON, 2017, p. 40)

Para Florenzano (B@), o sensoriamento utilizee de técnicas de captacéo e registro da
energia eletromagnética refletida ou absorvida nos alvos de superfaspossibilidades de
deteccao e caracterizagéo das alterages no meiq ¢isliaboram diretamente para observar a
dindmica ambientak na orientgdoe organizacdalatomadaem planosde manejce estudos
relacionados com a evolugéo da cobertura vegetal.

Deste modo.fica melhor compreendida esta interacdo em que se bas&8id 0

apresentandde forma maislidatica,direta e pética, podemos definir o conceito de SBma
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i Gensoriamento remoto trata de medicOes a distancia, ou seja, sem contato fisico entre o alvo
e 0 sensor, envolvendo o estudo da interacdo da radiacdo etgtédicer com 0s objetos
terrestred (CROSTA 1992 p. 85)

Nese processade evolucdo técnica daalisee monitoramento terrestre sargimento
do geoprocessamento colaborou para a construcéo e utilizacdo de novas ferramentas voltadas
para o aprimoramento da producéocedtudossociais,espaciais e geografis. O tratamento
de dados digitais tem 0 mesmo objetivo da interpretacaol vaauaeja, extrair informacdes
sobre os alvos da superficie terrestre atravéarnddisede dados coletados por sensores
remoto® (MOREIRA, 2003 p. 213).

Os dados referentes aaracteristicag condicdes dos componentes vegetais da area
integram recursos e produtos déase naidentificacdo e extracdo de informacfes
comportamentaidos recursos natusa

Nesse sentido, buscando elucidar esse proGasgat (1989 apud ESQUERDO, 2Q07
p.14) relatam ofendbmenoem que a energia refletida pelos vegetais e captadagatéises
orbitais € determinada por diferentes fatorearacteristicaselacionados ao ambiente em que
0 objeto imageado esta inserido.

Estudos como os de Ponzoni e Disperatti (1991) e Ponzoni e Rezende (2004) apontam
para o entendimento dos processos de transformacao da paisagem através do estabeleciment
de correlacdes entre dados radiométricos originados no sensoriamento remotoeetos asp
biofisicos da vegetacdo, desta forma, produzindo por meio do geoprocessamento, informacdes
e dados sistematizados que abordem a identificacdo e quantificacdo destes parametros.

No entanto, para um estudo mais completmbém se fanecessarieabe interpretar
o0 comportamento dos dados espectrais desses@wo® intuito de maximizar a fidelidade
das respostas daqueléerminadocomponent®bservado.

Ponzonie Disperati (1994) apresentam algumas das possibilidades de informacfes que
podem ser extraidastembémreforcam as interferéncias que a informacgéo espectral do alvo

pode ter gracas aosondicionantes geomeétricas e biofisidasentorno

As técnicas de seosamento remotoém sido consideradas como alternativa na
quantificac@o de biomassa florestal, uma vez que a radiacdo eletromagnética refletida
por dosséis vegetais e registrada por sensores remotamente situados € fruto de um
processo de interacdo quelina interferéncia de fatores espectrais dos elementos
dessa vegetacao (folhas, galhos, troncos etc.), geométricos de iluminagéo e de visada
e de parametros biofisicos (distribuicdo espacial, densidade, biomassa etc.) da
vegetacdo (PONZONI; DISPERATI, 199
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Neste sentido, o sensoriamento remoto tem colaborado na avaliagdo de parametros
definidos pela interacéo eletromagnétieavegetacdgor meio da leitura da resposta espectral
fornecidano processo de respostas fisicas da Waemergiacom oalvo vegetal.

Estes parametros informam a capacidade de um objeto de refletir a energia rRdiante (

- reflectancia), ou mesmo sua capacidade de absorver engrg@bfortancia) e em alguns
casos, a capacidade de transmitir eneffidransmitancia), este cumto de elementos pode
ser chamado de dados radiométri¢©ONZONI; SHIMABURO; KUPLICH 2012.

A radiacdo que € lancada a determinado objeto pode ser refletida, absorvida ou mesmo
transmitidaesta forma de interacdocé@ptadgpelo sensor que posstépacidade de registro
conforme as caractisticas do equipamen{@ONZONI; SHIMABURO; KUPLICH 2012.

Conforme o processo descrito por Moreira (200&flectancia determina as formas e
niveis de interacdo da REM com o alvo, indicando com maior preasdespostas das
principais propriedades do objefoREM é decomposta pelos sensores em faspsctrais de
larguras variaveis denominadas de bandas espectrais.

O conhecimento do alvo, objeto ou informacéo que sera tratado e processado pode sofrer
variacfes oriundas do comportamento da atmosfera, das variacdes e rugosidades do terreno €
interferéncias de outros fendmend®s tipos de dados de sensoriamento rensotser
adquiridos dependem do tiple informacado necessaria, do tamanho e da dindmica dos objetos
ou fendmenogstudadas(NOVO; PONZON] 2001 ,p. 10).

Os diferentes comprimentos de onda que compdem as formas de interacdo da radiacéo
eletromagnética sao "eminados de espectro eletromagnético e apresenta faixas ou regifes
como a do Infravermelho Proximo, Infravermelho Médio e a faixa/idovel (HOLBEN;
SHIMABUKURO, 1993)

Assim, sé@o determinados neste estudo dois fendnfisioss considerados na analise
da reposta espectral da vegetacao, a radiancia e a reflediériRediancia € a intensidade do
fluxo radiante por unidadde angulo sélido e seu conceito pode ser comparado ao conceito de
brilho, ou seja, um objetoadnsiderado s brilhante quanto maior for sua Radiancia mexlida
(NOVO; PONZONI,2001,p. 10).

3.3.2Pré-processamentale dadose Processamento dosibital de Imagens (PDI)

O processamento Digital de Imagens (PDI) ou tratamento de imagens colabora com a
evolugcéodo sensoriamento remoto e das geotecnologias como upotivpdtamento de dados

colabora com a adequagao das informagdebientaisadquirichs em diferentes fontes de
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dados. Esta técnica tem como objetivo central a categorizagdo automatica descritagicst M
(2003):

Em sensoriamento remoto o objetivo maior do processamento digital de imagens, ou
melhor do geoprocessamento é extrair informacdes de ocupacdo do solo através da
categorizacdo automatica de todos-pisels contidos numa cena com base nas
diferencas de niveis de cinza ou da reflectancia aparente (quando feito a retificacéo
radiométrica). (MOREIRA, 2003, p. 211)
Deste modo, ada dado possui uma estrutura e caracteristicas diversas, seja por sua

escala, sistema de referéncias ou formataftiasNeste sentido, o ppéocessamento funciona

como forma de padronizar estas informacdes possibilitando o seu posterior processamento de

forma pratica e definitiveEstes ajusteambémse aplicam a dados considerados como a base

para caracterizacacamalise ambiental geral.

A fase de préprocessamento consiste na preparacdo dos dados de satélites, para
realizar aclassificacdo. Nesta fase, empregsentécnicas visando melhorar a
gualidade dos dados, e as m#iizadas sdo: remoc¢éo de ruidoesalce de imagem,
correcdo e retificagdo geomeétrica, registrorexlucdo da dimensionalidade.
(MOREIRA, 2003, p. 219)

Ainda buscando definir o PPle entenddo melhor como uma ferramenta na

identificacdo e extracao de informacdes Crosta (1992) define:

O processamento digital de imagens de sensoriamento remoto trata especificamente
das técnicas utilizadas para identificar, extrair, condensar e real¢ar a informacgéo de

interesse para determinados fins, a partir de uma enorme quantidade de dados que
usualmete compdem essas imagens (CROSTA, 1992, p. 10)

O conhecimento da cobertura terrestre colabora para entender a dinamica e a evolucao
condicionada do ambiente por meio das ativi
da terra é a informacdo maasessivel numa imagem de satélite, pois, a mesma permite a
visualizacao e identificacdo dos elementos ali geometricamente e s ent ados o6 ( LE
2012)

Segundo as pesquisas realizadas ppp#oet al.(2011) em recortes semelhantes da
regiao, no histoérico regional recente a industria da celfdaseom que um grande numero de
fazendeiros se adaptassem a um novo modelo econdmico gerado pelas industrias voltadas a
producéo florestal silvicultora, doisigis, muitos substituiram por meio de arrendamentos as

suas produgdes associadas a criagao de gado de corte para a reflorestamentos de eucaliptos.
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O manual técnico de uso da terra do IBGE destaca que a caracterizacao do sistema de
usos da terra em detemado local, deve atentae as possiveis escalas de mapeamento e suas
respectivas unidadesnsiderando o contexto regional de evolucao desta cobertura

Segundo Novo e Ponzoni (2001, p.61) essas técnicas visam corrigir erros e imperfeicées
digitais, no cao dos tipos de dados obtidos em formato shapefile essas corre¢ces devem ser
atribuidas a erros e inconsisténcias nos vetores, principalmente ajustando seus limites e sua
espacializacdo correta na area.

No caso de imagens de sensoriamento remoto, congensale satélite e de radar,
essas imperfeicbes podem ser ocasionadas por problemas nos sensores que detectaram .
radiacdo. Novo e Ponzoni (200d¢stacam quesse fendmeno pode produzir imperfeicdes
geomeétricas ou espaciais nas imagnsatéliteDestemodo, o préprocessamento precisa ser
efetuado para melhoria na representatividade dos pontos e das feicdes do terreno dentro de
padrdes aceitaveis.

Ainda no caso de produtos de imageamento de sdiélge & Brito (1996) éoreira
(2003) ressalta, a fundonalidade ds etapas de tratamento destes dados espaciais, oferecendo
vias mais praticas de producado de analises e resultados teméaticos, como a classificacdo de uso:
da terra em combinagfes de imagens orbitais.

Para Crésta (1992) a classificagimimagen orbitaisutilizando produtosle sensores
multiespctrai® uma metodologianteressantegara identificar padrdes de cobertura da terra e
outros atributos superficigisem como, na analisedividualdos padrdes das classes de dados
conforme asaracteristicas de respgstade valores dos numeros digitais e reflectancia

Segundo Moreira (2003) todo este processo é baseado no sistema de classificacéo de
imagens que pode seguir diferentes parametros e técnicas de obtencdo dos fendmenos

classifica@s na superficie.

Em outras palavras, na classificacdo promgraotular cada "pixel" da imagem
segundo a ocupacéo do solo, semelhante ao que se faz na abordagem visual. Para tal,
utilizam-se programas apropriados, também denominados algoritmos dféceleds

ou simplesmente classificadores. A categorizacao (rotulagdo) dos valores dos niveis
de cinza é feita utilizando algoritmos estatisticos (programas computacionais) de
reconhecimento de padrbes espectrais (MOREIRA, 2003, p. 230)

Entre as metodologias de classificacdo de imagens existentessegiouacrescentar
O processo conheci do c¢oma® classficagd supdniisiormda€o s

uma técnica de geoprocessamento e de processamento, digitabbjetiva deteninar a
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identidade de diferentes elementos e componentes da pais®fdRANHOS FILHO et al.
2016)

AA classifica-«o0o autom8tica supervisiona
classes baseadas nas areas de treinamento (training samples) fornesisi@snao
pelo usu8rioodo (PARMEHQOR) FILHO et al.

O processo supervisionado € concebido de acordo com o fendmeno que jA conhecemos
como intera-«o0 entre a energia eletromagn®t
sensoiamento reroto, significa a associagao de pontos de uma imagenaalasse ou grupo
de classeso (FI GUEI REDO, 2005, p, 20)

E que também é atrelado aos dados ja constituidos da area de estudo através de

informac0@es basicas compiladas em campo e que ajudam a cqeg@nente o local.

Uma classificagdo supervisionada se aplica quando se tem um conhecimento prévio
sobre as classes na imagem, ou seja, identiéaaxemplos das classes intencionadas

a espacializar presentes na imagem, o que chamamos de areas d nament o
(LEITE; ROSA, 2012, p. 98)

3.3.3 indices radiométricos de Sensoriamento Remoto da Vegetag&o

Os modelos de aplicagdo em sensoriamento remoto sdo um grande e dinamico conjunto
de técnicas constantemente melhoradas e aprofundadas graghgacegtas geotecnologias.

A figura 3 indica as formas deteracdo da energia eletromagnética eofolha.

Figura 3: Formas de interagédo da REM com a folha.
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Fonte: MOREIRA. (2003)
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No caso da resposta espectral da vegetacdao, um dos fatores mais importantes para se
levar em consideracdo sdo as condic¢des fisioldgicas e espaciais do alvo, ou seja, € preciso
considerar o processo de interacdo da radiacao eletromagnética com os elguiantos,
fisicos e biologicos das folhas de cada individuo e do dossel como um(RQ@iZONI,
SHIMABUKURO; KUPLICH, 2012).

Mui tas t®cnicas de aquisi-«o0o de fochmdos
desenvolvidagomo suporte na interpretacdainteracdo basaexistente n&.R, atravésda
combinacéo e leitura destes processos fisicos descrifmgireaacima ou seja, a REM, a luz
e 0 objetivo de superficie sdo os principais agentes da conformagdo dos dados em um
imageamento

Estes modelos pswilitamaintegracao de informacdes e processos relativos as trocas,
entre biosfera atmosfera, agua energiae diferentes condicbes de conservacao do sistema
ambientalPONZONI, SHIMABUKURO; KUPLICH, 2012)

Para estudar os processos de trodaterrelacdo entre os elementos ambientais é
essencial ter como base o funcionamento, a aplicacéo e objetivo principal de cada uma destas

técnicasferecidas pela capacidade de coleta e producdo de dados das geotecnologias

indice de Vegetacao por Diferamca Normalizada (NDVI)

Como ja destacadas operacfes entre bandas e indices radiométricos sao utilizados
como possibilidade de construgdas analises do comportamepgpectral dos alvos vegetais
nas imagens deatélie. Estudos ambientaisliemonstrama importancia da analisde
parametros radiométricos biofisicos em rectameporale/ou sazonal @ dindmica daegetacéo
e suas relacbesnbientais.

Existe um namero grande de indidesvegetacdo que repressentcom maioou menor
precisado e fidelidade as interacbes da radiacdo eletromagnética com os elementos da paisagem
assim,0s componentes avaliados separadamenteatéomcdo de proporcionar respostas

espectrais mais condizentes com a realidade da area analisada.

[...] € necasério desenvolver estudos utilizando técnicas de sensoriamento remoto que
visem a criacdo denodelos que permitam visualizar 0 espagco como um todo,
inferindo sobre os procesduisfisicos da vegetacdo por meio da interagdo que ocorre
entre a energia elemagnética e o aMBANTOS BAPTISTA; DE MOURA, 2017,

p. 6680)
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O primeiropreceito quecircundao indiceNDVI é a proje¢éo dos valores de reflectancia
que consistem na razéo entre o fluxo de radiacdo solar refletido pela superficie e o fluxo de
radiacéo solar incidente (ROUSE et al, 1973)

O processo de transformacéo do ND pode ser realizado bassandoequagéque
analisa cada pixel da radiancia espectral. Segundo Boratto e Gomide (2013), a radiancia mede
a energia refletida por cada unidade de area (pixel) e possui influéncia de condicionantes como
tempo, fluxo e comprimento de onda.

Optouse entdo, pela litacdo do indice de Vegetacédo por Diferenca Normalizada
(NDVI) proposto por Rouse et.al1973) que se constitui como avaliador associats
parametros biofisicos da cobertura vegetal, tais como biomassa e estrutura fisica dos diferentes
tipos de vegetzio.AA partir do NDVI é possivel determinar a densidade de fitomassa foliar
fotossinteticamente ativa por unidade de area (quanto maior este indiegeti®cdo, mais
densa é a fitomassa veJdéMELO; SALES; OLIVEIRA 2011, p. 525)

SegundaLiesenbergPonzonie Galvdo(2007) o NDVI constitui um dos indices de
avaliacdo da cobertura vegetal mais utilizados nos estudos de sensoriamento remoto da
vegetacao, realizado a partir do processamento de faixas do espectro, se baseia na equacéao qu
integra ascaracteristicasla regido espectral na bancarrespondente ao vermelho visivel
combinada em equacdo com a banda do infravermelho préximo.

A relacdo em que se baseia o NDVI é medida por meio do comportamento da
reflectancia da vegetacdo, onde, quanto maiordossel e mais desenvolvida e
fotossinteticamente ativa a vegetacdo menor sera sua resposta espectral e maior sera seu valo
no indice, opostamente, quanto menos desenvolvida e com menor vigor for a vegetacdo maior
sera a sua resposta e valor de reftesitddo dossMATSUSHITA, 2007%.

indices para obtencdo de paramentos, tais como o Npagsou a ser utilizado
constantemente na literatura geografica e cartografica e sua capacidade multidisciplinar de
utilizacdo dos dados tem colaborado para a maior difusdo desta técnica de(dBAISEN,

2009). Para Jensen (2009) este é um dos tiposdiee de vegetacdo que se destaca pelas
vantagens que oferece no monitoramento agricola e ambiental, desenvolvimento vegetal e
variacdes topograficas. A interpretacdo do NDVI ocorre através da resposta que é atribuida a
vegetacao atraves de seu vigor.etwslvimento e densidade.

Observando a curva de comportamento é possivel identificar que existe grande absorcao
da radiacéo pelos pigmentos da folha, entre eles, a clorofila e os carotenoides. Este processo
ocorre na regiao espectral do visivel (400 ani@Q aqui energia absorvida se converte no

principal elemento que contribui com a fotossintese das p@ARET; GUYOT, 191).



42

Os maiores registros de reflectancia em uma folha verde sadia se condicionam
principalmente na regido espectral do Infraverméthoximo (700 a 1300nm), este fendmeno
consiste na interacdo da radiagcdo com as estruturas celulares das plantas e refletem a energia d
forma intensa para todas as direcfes, processo este também conhecido como espalhamentc
interno(BARET; GUYOT, 191).

A faixa espectral em questédo tem a caracteristica de apresentar valores de reflectancia
superiores a 40%kstudos como o dsilva (2018 relatam que a reflectancia espectral de folhas
na faixa do infravermelho proximo é o resultadoirdaracdo da REM com a estrutura do
mesdfilo.

Deste modo, alguns fatores externos como disponibilidade de agua no sistema ambiental
podem causar alteracbes na estrutura do mesoéfilo, influenciando no comportamento da
reflectancia espectral da vegeta¢@t. VA, 2018).

No final da assinatura espectral de uma folha verde surge a interagao da energia captada
pelo Infravermelho Médio (1.300 a 2.600nm), nesta ocorrem bandas de absorcéo da energia por
meio da 4gua liquida. A agua absorve de forma consideravetgianao longo de praticamente
todo a parte do espectro eletromagnético correspondente ao Infravermelho( BARIET;

GUYOT, 191).

Assim, considerando tanto a folha como elemento individual e a composi¢ao do dossel
vegetal, a regido do visivel principalmente nas faixas do verde e vermelho visivel apresentam
tonalidade escura devido a baixa reflectancia e a maior absorcdo da REM promdgsada p
elementos fotossintetizantes da folha.

Na regido do Infravermelho Préximo temos uma realidageé oposta, devido ao
espalhamento da REM criado pela estrutura interna da fdlbdentativa de explicar este
processo Novo e Ponzoni (2001) afirmam que a estrutura e morfologia da vegetacéao € essencial
para compreender a interacdo da planta com a REM.

Normalmenteum dossel bem composto, horizontal e bem estratificado que apresenta
muitos individuos emergentes podem projetar sombreamentéarvags do nivel médio e
bai x o d oA vdriacicsda Ireflectdincia da cobertura vegetal em diferentes bandas de
sensores remotos depende, principalmente, da quantidade de folhas e da arqudetur d o s s e
(SHIMABUKURO; NOVO; PONZONI 1998, p. 1731)

O fendbmeno descrito pode produzir uma diminuicdo da irradiancia dos estratos e
implicar no escurecimento do dossel.

Assim, as técnicas de alise por indices de vegeta¢@ievem ndo apenas consideaa

caracteristicas da vegetacao em si, mas também a forma cawvegetacao esta condicionada
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no espaco, levando em conta a geometria do dossel e outros aspectgedigiéficos como
formas de ocupacdo da terra, formas de relevo, clima e os tipasladpresentes na area
(SHIMABUKURO; NOVO; PONZONI 1998

O padréo de resposta de uma folha seca apresenta a tendéncia de crescinfraumo cont
da reflectancia até atingir um primeiro pico de resposta no final da faixa do Infravermelho
Proximo, eposteriormente um novo pico de reflectancia ainda maior e intenso em faixas do
Infravermelho Médio.

A Figura4 apresenta os padrdes de reflectancia e 0 comportamento das assinaturas
espectrais de duas folhas em condic¢des diferentes.

Figura 4: Diferencasmas curvas de reflectancia de uma folha verde e em senescéncia.
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De modo geral este parametro se define quando a vegetacdo saseldarhporta
absorvendo grande parte da luz visivel atribuida ao canal espectral do vermelho entre 600nm e
700nm, onde ocorre a maior parte de absorcdo de energia pela clorofila e outros elementos
fotossintetizantg enquanto na luz do canal infravermeléotre aproximadamente 700 nm e
800 nm ocorre a reflexdo de mais da metddenergia inciénte (MATSUSHITA, 2007)

Apontamentos déMotomiya et al (2012) ajudam aexplicar parte deste processo

relacionado a agdo da luz vermelha visivel sobre a estrutura dos alvos vegetais:

A luz vermelha é absorvida pelos pigmentos verdes (clorofla), em tecidos
fotossinteticamente ativos, e, perat ant o,
gquantidade de biomassa vegetal. No entanto, no campo, a intensidade de luz vermelha
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repetida vai depender nNn«o apenas da pr
intensidade incidente, que varia com a localizacdo e horadM@TOM YA et al,,
2012, p. 113

Em contrapartida a vegetacdo estressada e pouco desenvolvida reflete uma maior
quantidade de energia no vermelho visivel e uma quantidade um pouco menor de energia no
infravermelho préximoAssim, altos valores de NDVI séo associados a dikasidades de
vegetacao sadia @UERDQ 2007).

Em estudosdenapeament o e monitor am®Rdaplicadde APP
NDVI em recorte com as mesmearacteristicado estudad&@ilva (2018)atestou a utilizacao

do indice na mensuracdo de parametnalsi@ntais importantes.

O indice é bem utilizado em estudos referentes ao vigor da vegetac@eteatrdio
de desmatamentos florestais, os resultados partem da analise da \hrsagdlores
de-1 e 1, no qual valores proximos ao valor maximo indieadeporcentagem de
biomassa vegetal e os valores proximos ao valor minimo indags@ncia de
biomassa vegetal e presenca de §§lla/A , 2018, p. 60)

Este valor pode ser obtido quandaalculadaa equacdo pela soma das refletancias
degas duas bandagerando um indice sensivebm umavariacdo {1 a +1).Quando a
vegetacao apresenta indice positivo até 1 ela é considerada sadia e verde, com estratos e dossé
bem desenvolvidos e fotossinteticamente gBARLSON; RIPLEY, 199Y.

Como pode seobservadona figura5 a resposta da vegetacdo esta diretamente
relacionada ao vigor e desenvolvimento da planta, omtieiduosestressadas ou mortas sdo
caracterizadas pela diminuicdo da absorcédo e consequente aumento da reflexdo da energia
eletromagnética em toda a estrutura, produzindo respostas espectrais com valores iguais de

reflectancia.

Figura 5: indices de reflectancide folhas saudaveis e estressadas.
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Na figura acima também é possivel observadrmtila que representa o célculo do
NDVI, como:

NDVI=  (Infravermelho Proximé Vermelho Visivel) /
(Infravermelho Proximo + Vermelho Visivel)

As bandas utilizadas neste processo condicionam respostas espectrais com atributos
opostos, sendo exatamente este principio que as determinandeeeno ser os atributossl
mais corretas pardilizacdo(CARLSON; RPLEY, 1997.

Desta forma, a resposta em NDVI de cada banda utilizada se constroi basicamente da
equacdo do valor obtido na subtracdo das respostas espectrais entre NIR e RED, que é
normalizada pela posterior soma da diferenca entre as bandas utilizadas.

Como destacdensen (2009) € essencial conhecermos o comportamento ambiental dos
elementos que compdem uma imagem de satélite, sendovggetacaque éobjeto principal
deste estudo, precisa ter elevadsua importancia para o funcionamento sistém&ioput e
outputentre os demais elementos do ambiente

Ressaltase também a importancia do conhecimento adaiacteristicasisioldgicas e
biolégicas das plantas, considerando que as respostas espectrais da vegetacdo podem tambér
sofrer influencias intrinsecas asndicdes de senescéncia ou estresse dos vegetais, além de
também ser influenciada pelas condi¢des de desenvolvimento ddsolionae caracteristicas
de relev(SHIMABUKURO; PONZONI, 2017)

Deste modoé possivebntende a importancia d conhecimentalo comportamento e
das respostamais comunsios alvosde uma imagenem determinaddipo desensor e em
determinadaecortepré-estabelecido

Assim obtémsemelhoese maigepresentativos diagnésticda qualidadéisiogréafica
e ecoldgica da vegetag@do desenvolvimento da componente vegattlva ou introduzida,
atrelada e condicionada as variacdes e as caracteristicas de outros elementos que fornecen
acOes indiretas, diretasqueobedecem a comandos superiores.

O trabalho com o potencial de dadias imagens de satélite constituidas em retratos da
superficie € muito importante utilizadas tanto individualmente quanto em conjunto
permitindo avaliar processos e tendéncias em niveis-leganal com diversidades de
produtos ferramentase aplicacdesdo S.R edo processamento de image(RONZONI,
SHIMABUKURO; KUPLICH, 2012)
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4. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo propde o enfoque sistémico como forma de
compreender asaracteristicag a dinamica do ambiente, proporcionando a possibilidade de
viséo integrada do espaco e do estudo da paisagem como um todo ar(autadegulave))
complexo e corbuo (MONTEIRO, 2000)

Esta metodologia integra a relacagdedutos e informacdeslquridascom as formas
de processamento e representacdo das dinamicas amhidifirzisdo-se de ferramentas de
andlise e processamento digdel dados.

No presenteapituloserdo descritos e apresentados os distintos materiais e métodos
utilizados (livres, artigos, teses, dissertacoes, bases de dados, gréaficos, cartas tematicas, figuras,
tabelas, softwares e demais publicacfes cientificas) que contribuem para estruturacdo geral da
pesquisa.

Os procedimentos metodolégicos adotados nesta pesquisa se barseteds etapas
centrais que determinam as formas que os dados e informac¢des serdo adquiridas e os resultado:
apresentados.

As etapagjeraise caminhos que devem ser seguidasnetodologia organizada para
estapesquisa estao expressa fluxograma de estturacdo d estuddFigura6).

Figura 6: Organograma geradle estruturagdo geesquisa.
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| +Indice de Kappa * Detathamento do NDVI por ponto.

Organograma geral dos passos da metodologia. Ces S

Org.: Autor. (2020)
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Na imagemacima,podemos compreender que a metodolegtadividida em 3 etapas
ou momentos diferentes e complementares entre si. De formasgerdiscutidos os principais
e mais relevantes passos e técnicas do estudo pr@postprocessqdécnicas, elementas
informacdes obtidas em cada item apresentado

A primeira parte da estrutura metodoldgica esté relacionada aos trabalhos de pesquisa,
levantamento e organizacdo dos principais dados que sao utilizados para cumprir com 0
objetivo propostoO processastarelacionado com a aquisicdo de material bibafigo para
aprofundamento e revisdo de literatura, prospeccdo de dados digitais relacionados a
caracteisticas ambientais geraiggdologiageologia, clima etc) e também a organizacéo dos
dados obtidos posteriormente na atividade de campo para validagéo.

A segunda parteondiz com os trabalhos diretamente relacionados ao tratamento e
adequacdao destes dados para sua posterior interpretacédo. Nesta etapa ocorre todo gerenciament
da informacao coletagda@om o objetivode apresentar respostas sobre os evestogjue se
baseiam a analise ambiental, portanto, neste momento séo aplicadas efetivamente as técnicas
baseadas no pprocessamento e processamento para producdo de dados de usos e cobertura
da terra e parametros radiométricos pela realizacédo do indiegeliacdo NDVI.

A terceira parteestdassociada ao conjunto de produtos obtidos dentro da dinamica
aplicada nos dois processos anteriores, neste momento cada resultado obtido deve ser operadc
para que suas representacdes sejam adequadas e promovantagfepriretas paraaaalise
ambiental. Nesta etapa séo configurados os layouts dos diferentes temas identgceidds
comoum conjunto de recursas representacdo dos resultadsesam eles de caracteristicas
geraise tematicos de uso e cobertura terraou dados de avaliacdcomportamental dos
recursos vegetais com utilizacdo de indices de vegetacao.

Em cada uma das etapas descritas sdo aplicados procedimentos técnicos relativos a
garantia de qualidade e veracidade dos dados utilizados. Para tanto, € preciso seguir cada
momento de elaboracatesteestudo verificando a adequacdo e a capacidade de produzir
respostagm cada dado utilizado, assim, esta metodologia apresenta um compilado de passos
gue sao recorrentes em pesquisas de caracterizacdo e planejamento ambiental

Foi necessaricobter de forma sistematicae integrada,um variado conjunto de
informacfes ambientais e geograficgsie contribiram com o conhecimentcambiental
preliminar dos recursos naturais da area, além de sua hierarquizacdo e dimensioAamento.
informacBes obtidas na primeigtapa da metodologiado responsaveis por fornecer os
subsidiosparaetapas subsequentes tdatamento, extracdo e representacdo de informacdes

espedicas.
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O conjunto de informacgdes gerais e primariasldamo cenario inicial da paisagem e
dadinamicaambiental no recorte analisgdslas sdo basicamentefinidas por informacdes
ambientais de sazonalidade e médias pluviométricas mensais/anuais, dados da conformacéo
geoldgica da area e da regido, informacdes atualizadas sobre o tipos d@sdtixyiageral
da &rea, daddsasicosde relevo obtidos por extrac@lie parametroem modelosdigitais de
elevacadMDE).

Nos passos inicias da metodolog@rreum conjunto de técnicake geoprocessamento
gue enfccam na atribuicdo gradual dequalidade técnica e solidez nas informacdes
representadas.

O préprocessamento dos dados partiu do tratamento e delimitacgordescionados
produtos de base. Esse procedimento consstaplicacdo regular dgustesnos produtos
Obrut osé, al guns cgissot G gepr@ecamaE MGSaECO, SO resokt® a o
delimitacéo por fim aaquisicéo de variaveis e pardmetros geralmente embutidos nestes dados.

Nesta fase da metodologia ocorparte daorganizacdo e processamento digital das
informacfes espaciaizorrecdoe geracdo da drenagem, delimitacdo dos limites da bacia,
curvas e topografia)odos elementodteisa complementacdo da analise ambiental prapost

O gerenciamento,tratamento e representacdo das informagberroboram na
caracterizacao locahssim, osdados vetoriais de geologigpedologigpodemserajustados e
manipuladosresultando em representaces tematicas fipzae uso nos resultados, além das
variaveis morfométricas de relevo com base na hipsometria e na declividade.

Na etapa de aquisicdo dmagens de satélitdevese primeiramente, correlacionar
algunsitens ou critérios importantes com base na dindmica espacial e temporal da area. O
movimento natural de escassez hidrica na regido, marcada pela sazonalidade climatica (verao
guentee Umido’ inverno frio e seco) e, portanto, pela estiagem interanual do clima regional
foi o principal, mas n&o o Unico critério de aquisicdo destes produtos.

A analiseambiental propostaorrelacionassa dinamicaput/Outputde energiaireta
entre alisponibilidade de agua da chuva fornecida ao ambiemi® caractésticas e condicdes
de desenvolviment qualitativo apresentadas pelos usos e ocupacao da dqagasao 0s
principais alvos das imagens trabalhadas.

Para aobtencéo de dados comportanaéntla vegetacdedoobservaassuas respostas
espectrais diretamente registradas na interacdo da REM com os elementos de sDestfcie.
modo, utilizase uma relacdo de técnicas de S.R e geoprocessamento, além de parametros e

representacdes aplicados §I1G.
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Concluindoassim comosresultadogeradogieve relacionase a criacdo de mapas de
usos da terra, indices de vegetacdo sazonais e critérios efetivos de validacdo dos principais
resultados obtidos neste estudo de analise ambiental, assim, preedadalelidade do

desenvolvimento espacial e qualitativo de determinados componentes ambientais sistémicos.

4.1. Levantamento Aquisicdoe Organizacao dosDados.

O levantamento bibliografico ocorreu com a pesquisa e aquisi¢cao de vasta bibliografia
nacionale internacional, que discutem entre outros elemgeogsosonceitos basilares da Teoria
geral dos Sistemas (TGS), da utilizacdo das geotecnologias a partir de seus produtos e
ferramentas nagesquisasggeograficas, da adocdo das badidrograficase micrdacias
hidrogréficas como recortes de planejamento e gestdo ambiental, da construcéo integrada de
bancos de dados geograficos como base para execucdo de estudos ambientais e da aplicacao
interpretacdo de técnicas ddRS geoprocessamento como recursoa pealiacdo ambiental
da vegetacéo local.

A identificacdo e aquisicdo dos dados ambientais ocorreu por meio da pesquisa em
diferentes fontesplataformase bance administrados por érgéos publica®mo,o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)instituto Brasileiro de Geografia Estatistica
(IBGE), o Instituto de Meio Ambientio Mato Grosso do Sul (IMASUL), a Empresa Brasileira
de Producadigricola (EMBRAPA), o ServicoGeoldgicodos Estados Unidos (USGS) e a
Agencia Espacial Europeia (ESA)ém dos acervos de instituicdes de ensino superior publicas
como a Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) e Universidade Estadual Paulista
(UNESP).

4.1.1 Dados espaciais secundarios

Os primeiros dados geogréficos da area contribuem com a caracterizagdo de parte do
meio fisico,estas informacdesiorepresentatias do cenario loca cumprem o papel axpor
e estruturamformacdes gerais da BHRC.

Parte das informacdesencionadas s&eferentes astrutura geoldgica e pedoldgica da
area Estes dadoforam visualizados acessando o banco de dados com informacdes do estado
de Mato Grosso do Sulp Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental (SISLA)
do IMASUL, as informagdes deste banco de dados far@anizadassendo quéazem parte

de dados completaompilads de érgaodo estado e da federagéo
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Na tabelal s&o apresentadas atribuebdados ambientais e espaciais que fazem parte
das informacdes gerais€garacterizam a base do banco de dados geografico da BHRC.

Tabela 1: Relacdo dos dados espaciais adquiridos e suas fontes.
Componente Dados Tipo de dado Fonte

DRENAGENM Del i mi t a- «a Shapefile TOPODATA (2008
drenagem c¢ (Vetorial)
REL EV O Parametros morfométrica Tiff (Raster) TOPODATA (2008

GEOL OGI £ Formacdes e classes Shapefile CPRM
geoldgicas da area (Vetorial)
PEDOL OGI Formagdes e classes Shapefile  MACROZONEAMENTO
pedoldgicas da area (Vetorial) GEOAMBIENTAL
(1984)
USOS E Tiposeclasses de usos: Shapefile ESA - Sentinei2B
COBERTUR terra da area (Vetorial) (2018/2019
CLI MA Taxas de pluviosidade Gréfico gpg) INMET

mensal (2018.9)

Org.: Autor. (2020)

Outra informacédo corresponds aondi¢des climaticas do estadpe refletem em
grande parte sua situacdo geografmssuindaum clima tropical com estacéesarcadasOs
invernossaofrios e mais secos entre os meses de maio a agastwerdessdomais quentes
e chuvosos entre os meses de novembro a margo

Os aspeds referentes ao clima da area foram analisados com o dpaojcficosde
pluviosidade mensal e anual formatoimk@gem,disponiveis ndanco de dados dastacbes
automaticas brasileiras dinstituto Nacional de Meteorologia (INMET)as estacoes
automattasutilizadas séo as presentes na malha urbana das cidades de Trés Lagoas e Paranaibs
nasproximidadesia BHRC, e

Estes locais possuem equipameios registram mensalmentedzglos em milimetros
dosniveis de chuva acumulados, neste estudo foramadii informacdes eammadataem
cada mésle abril e setembrdosanos de 2018 e 2019

Os dados de climacomo a pluviosidade mensal sdo parte essencial para
complementacdo dos resultados e discussao da relacdo direta e dinamica do NDVI com a
sazonalidadelimatica e o comportamento da vegetacao.

A identificacdo, levantamento edise da cobertura da terra também € um componente
fundamental na interpretagéo da dinamica sistémica, neste levantamentsensdetor de
evolucéo ou regresséo de determinadas forma de ocupacéao da terra por atividades econémicas

agricolas (pastagem eualiptos), consideradas neste estudo, como tipos de vegetagdo
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diretamente relacionadas no processo de interagéo entre os demais elementos ou componente:
do recorte.

O relevo foiapresentado coenfoquena extracdo de parametnm®rfométricos gerais
e acaracterizacabasica daelevonaBHRC. Deste modo,di adquiridaumaquadricula com
a modelagem e elevacéo téorenocom base em dadé@pografiosem levantamentos aéreos.

Os parametros morfométricos foram extraidos do Modelo Digital de Elevag¢do (MDE)
obtidos da carta 20_525ZNarplataformal OPODATA, banco de dadosorfométricos do
Brasil organizado pelo INPEstas informacfes possudanmato .tiff ou rasterde radaras
aquisicoes realizadas pé&auttle Radar Topography Miss@RTM).

Os dados da SRTM sdo modelos digitais com resologgmal de 90 metros que
possuem informacdes X, y e z, sendo x e y coordenadas geogréficas e z dados de altimetria
(PAIVA et al, 2009, p. 2)Neste estudo as informacdes fornecidas pelo Modelo Digtal d
Elevacdo (MDE) representam dados interpolados em 30 metros de resolucéo e disponivel para
aquisicdo em formato de cartas no banco TOPODATA (VALERIANO, 2008).

Os dados de geologia consistem em bases digitais de formato vetorial para todo o estado
do MatoGrosso do Sul, nelas estdo delimitadas as formacdes geoldgicas presentes no estado
com informacfes sobre a morfoestruturacdo e morfoesculturacdo da area. Os dados de
pedologia seguem a mesma forma de organizacao e refletem a composicdo gadiao de
formacaados solos no estadcsaasunidadegpedoldgicas presentes na areareoorte.

O ultimo dado obtido para a estruturacdo e desenvolvimento desta pesquisa sdo as
imagens com resolucaespacialde 10 metros nas bandas espectrais do Azul (Banda 2),
Vermelho (Banda 4) e Infravermelho Proximo (Banda 4) gerados no satélite/plataforma
SENTINEL-2 B, o programa de imageamento orbital terrestre Sentinel foi criado pela Agencia
Espacial Europeia (European Space AganEyA) e lancado oficialmente em 2015.

Os podutos Sentinel sdo adquiridos por meio da utilizacdo do sensorIdpeltiral
Instrument (MSI) que possui dois niveis de imageamento terrestre, o 2A e o 1C, utilizaremos
neste estudo apenas o nivel 1C de sensoriamento. A varredura de imageamenton@ossui u
orbita heliosincronica e grade de deteccdo propria, sendo que a faixa de largura imageada
corresponde a 290 km2 e a altitude de orbita € de 7§&3#, 2018)

Os produtos gerados-1Cdl 0 eprud ¢ asns ame utt o | @
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) que corrige distorcbes geomeétricas na superficie. Sao
imagens geometricamente corrigidas, portanto, dentro de geometrias cartogréficeggcao
dos dados € realizada por medigBes radiométricas feitas no topo da atmosfera (Top of

Atmosphere TOA). (ESA, 2018) No caso dos produtgerados peloivel deprocessamento
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Ol edvfed Qque come- o0 lelaareasriestre emadezenebdeu®d18,a npedicdo
deste sensor é feita no fundo da atmosfera (Bottom of AtmospBEXa).

Este avanco redusibstancialmente as formas de interacdo da REM com os elementos
atmosféricos, ambos 0s niveis de processamento produzem blocos de geomet@dicadegr
100x100 km2 e a projecéo oficial de saida dos dados é a UTM W(ES3,. 2018)

Deste modo, asaracteristicas de usos da terra foram produzidas bassareio
elementos do PDb processo de classificacao de imagens de satélite foi feito corsteug@io
de um RGB falsa&or utilizando as bandas 4, 8 e 2 do satélite SefftiBet validada por meio
da comparacao com informagfes de campo e amostragem digital.

A escolha especifica pela utilizacao da plataforma SerBisle da pela modernizagéo
atribuida ao imageamento deste satéitpela sua gratuidade dos produtsiovidade do
satélite em questdo consisteimsercao de 2 diferentes niveis de processamento, que além de
apresentar maiores possibilidades de detecgao nas diferentes faixas do.espectro

A figura 7 apresenta de forma geral o funcionamento do espectro eletromagnético e
indicam as caracteristicas desolucdo espectralae area de atuacae gharte das banda®
Sentinef2 (bandas 23, 4 e 8)em relacdo @ canaisexistentesao longo do espectro

diferenciando também as faixas do visiwefravermelho proximo, médio e longo.

Figura 7: Bandas do Sentin€ com 10m no espectro eletromagnético.
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Fonte: European Space AgericiSA. (2018)

O programaSentinel € uma missao imageadora multiespecttedtase de uma
constelacao de satélites com alta capacidade de revisita, cerbalide gresolucdo temporal),
composto por 13 bandas divididas entre as faixas do espectro eletromagnético, sendo 3 bandas
na regido do visivel, 7 bandas divididas entre as regides do infravermelbedgecel 3 bandas
para correcao atmosféri¢@solucao gpectral) esse conjunto possui resolugdes de 60, 20 e 10

metros (resolucao espacigleSA, 20B). A figura 8 ilusta o aspecto e designer do satélite.
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Figura 8: llustracdo ddatélite Sentine?B.

Fonte:European Space AgentyESA. (2018)

O satélite Sentine2B foi lancado em orbita em junho de 20&ftrando oficialmente
em funcionamento 3 meses apds o lancamé&ntas imagens sao de acesso gratuito e podem
ser adquiridas na prépria platefta de gerenamentq visualizacdo e aquisicaims produtos
orbitaisSentinel da ESA, chamado @epernicusDataHub.

A tabela2 apresenta a relacao de produtos disponiveis no processo de imageamento do
sensomultiespectra(MSI) na plataforma Sentin@B. O sensor abrange de modo geral a faixa

do espectro entre os valores de 400 nm e 2200 nm divididos em 13 bandas espectrais

Tabela2: Relacdo de bandas do satélite SerinBl
BANDA Centro de banda(nm)  Largura (nm)  Resolucéo(m)

1 442 45 60
2 492 98 10
3 559 46 10
4 665 39 10
5 703 20 20
6 739 18 20
7 779 28 20
8 864 32 10
8 A 833 133 20
9 943 27 60
10 1375 76 60
11 1610 141 20
12 2190 238 20

Fonte: European Space AgericgSA. (2018) Or.g: Autor.(2020).
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Na tabela podese notara relacdo de informagfes técnicas bésicas do conjunto de
bandas utilizados no desenvolvimento do processamento digital de imAgessolucao
radiométrica do MSI é de 12 bits, possibilitando que as imagens sejam adquiridas num intervalo
de 0 a 4095 valores fisicos ciiiD. (ESA, 20B).

As bandas selecionadd32( B4 eB8) foram adquiridas em duas datas do ano de 2018
(11 de abril 8 de setembra duas datas em 201{26 de abril e 23 de setembrpprtanto,
guatro conjuntes de imagens com intervalose geis meseentre elasEm cada data foi
necessaria a aquisicao de duas cerashaspara compor o imageamento completo de toda

area de estudo.

4.1.2 ComponentesAmbientais da BHRC.

Para dar inicio efetivamente a esta pesquisa foi essencial atribuir uma boa coleta de
dados, e relacionar as informag8es ambientais que possam caracteriaaalér@rde oferecer
possibilidades de discussao integrada com o sensoriamento remoto.

A vegetacdo tevam maiorenfoque como componente deste estudo, gaislisede
do seu comportamento possibilitado pelo S.R, tog®pratico e efetivoa represent@p dos
processos dimpute outputde energia pela agua e pelo sol. A componente ambiental vegetacao
€ a base e o ponto de partdmetodologiaque pretende obter no geoprocessamenta e
aquisicao de parametros ambientidsarea.

Assim, para compreender mellagrcaracteristicas deste compongatabéme preciso
contextualizar os demais elementos ambientais do recorte, identificando, organizando e
apresentando a caracterizacdo ambiemtal mapeamento de cobertura da teleatodoo
conjunta

De modo geralos usos identificadosdocinco principais, as atividades agricolas de
pastagem para pecuaria e talhdes de eucaliptos formam mais da metade da cobertura da bacia
também aparecem formacgdes vegetais nativas generalizadas endengtdsria e savanas
florestadas, completam os usos alguns pontos de solo exposto e infraestruturas.

Desta formapretendetsealcancar o principal objetivo deste estudo, produzindo uma
avaliacdamaisprecisapossivel da qualidade da vegeta¢aato natural nas reservas legais e

A p p, besncomo a vegetacdo voltada para atividades econdmicas antr(gicasiltura e
pastagens
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4.1.3 Aquisi¢cao dosDados emTrabalho de Campo.

A atividade de campo consistia visitagcdo de um conjunto dg@ntosde coleta de
agua e sedimentosmacia hidrografica dBibeirdo das Cruzemm seu curso principal seus
afluentes, denominados aqui@entos de controte

O critério de selecéo e posicdo dos pontos € prévio, pois esta area de estudo também
engloba esidosde qualidade da agua realizagor técnicos e pesquisadoresde a empresa
produtora de papel e celulose Eldorado BrasilrBaiem areas dsilviculturaem um conjunto
de bacias da regidenestes locaigaz o0 monitoramento por meio de estutesizadoem um
projeto conjunta@omprofessores do departamento de Geografi@amopusde Trés Lagoas da
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (CPTL/UFMS).

As atividadedn loco realizadascontribuem para a avaliacdo da qualidade ambiental
das bacias hidrogréaficas da regido que possuencontexto heterogéneo de ocupacéo, a
quantidade de pontos teve que ser limitada pela oferta de logistica na execucéo da visitacao.

Os pontos de controlsdo utilizadosomo posicdes georreferenciadpara avaliar e
validar as variaveidiscutidasna BHRGC no que se referesanformacdes geograficas basicas
de uma relacdo de elementos da area de estwtipos (fisionomias) vegetais encontrgdos
e tambémo que tangsuas condi¢des de estruturaracteristicaexterna, e seus registros de
espacializacde qualidade de desenvolvimento

O campo para validacdocal das informacdesbservadas em gabinetea inicialmente
planejado para duas dats 2020 (marco e setembro), infelizmte por questdes de logistica,
disponibilidade e outros motivos maioregampo preisto em marco para validagao dos dados
sistematizados nimicio do periodo imido ndo podeorrer.

A atividade de campo efetivamentealizada na BHRCocorreu para validar as
caracteristicadofinal do periodsecog foirealizadaem?28 de setembro d020.Deste modo,
os dados obtidos em nas etapas de registro e observacao deixaram claro e muito perceptivel a
regressao da qualidade, desenvolvimento e estrutura das coberturas vegetais.

Na figura9 estéo distribuidos os pontos em suapeetivas localizacdes pela area da
BHRC, a espacializagéo dos pontos pela area e distancia entre eles colaboram na avalicdo mais

ampla dos componentes discusdo



Figura 9: Localizacdo dos pontaie controlee de validacdo dos dadasg.: Autor. (2020)
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Todos os pontode controleestéo préximos a rede de drenagem do Ribeirdo das Cruzes,
0s pontos estao distribuidos pela &rea da bacia hidrogréfica em sentidazs&importante
destacar que untaracteristica comumtodos opontos é a presenca de dois ou mais tipos de
ocupacao daerra, assimproporcionand@ oportunidade de compararcomportamento de
cada um dos elementos que existem neste recorte.

A coleta e validacao dos dados em campo foi separa@étapasinicialmentefoi feita
a andlisedas formacdes vegetais presentes e dos elementos que compdem a paisagem local.
Dede modo, foi preenchida a ficha com informacfes gerais de caracterizacdo da area e critérios
especificos para avaliacdo ambiental de sucessAodgica baseada nas diretrizesaeflucéo
CONAMA 01/94.

A tabela 3apresenta algumas das informacdes gerais dos pontos sdo indicados
elementos geograficpalém da presenca ou ndo de impantxgativose derivacdes ambientais
como criacao de animais (pisoteio/erosao), perda delsafentulhos, estradas e queimadas

entre outros.

Tabela3: Informagfes gerais dos ponits controlede campo na BHRC.

PoNtos Data Coorde,ngdas Elevacio Uso Impactos
de campo  Geograficas (m) predominante*

P1 23/09/2020 201806 4 ¢ 379 Pastagem SIM
515006 4:

P2 23/09/2020 20196 5 368 Pastagem SIM
515016 5

P3 23/09/2020 202016 2 341 Pastagem SIM
51526 O0:

P4 23/09/2020 2020006 5¢ 320 Eucaliptos NAO
515046 O0:

P5 23/09/2020 2020406 1: 306 Eucaliptos NAO
515056 O0¢

P6 23/09/2020 20206 6 3¢ 284 Eucaliptos SIM
51506 6 O

P7 23/09/2020 202076 1: 268 Pastagem/ SIM
515086 2« Eucaliptos

Org.: Autor. (2020)

*Usos considerados mmtorno do ponto (buffer)

A execucao das coletas de campo também abarcegistro de imagens (fotografias)
com detalhes dasaracteristicagla paisagem em cada ponto de cole@reareaxom a

representacéo de algum atributo interessaatBHRC.
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Para o registro das imagens foi utilizagdima camera fotografica semiprofissional
Canon®,as imagens forarmplanejadas sempieuscandadimensionar nos registras maior
amplitude dareae aspectos interessantis paisagerde cada local.

A metodologia de registro das fotografias seguiu dois padrées, um de fotos externas ao
ponto em umalistanciade 50 a200 metros do centro do ponpara identificar os usacs as
condi¢cdedo entorno proximo, eutro com sequencias flatos panoramicas em 360° a partir
de cada ponto para validar os parametros locais.

Foram obtidas entre 1620 fotagrafiasde cada pontcsomando-se a fotos de locais
mais elevados e com maior campo de visdo da dee®8HRC e pontos comalguma
representgio importante para as correlagdes dos resultados.

As imagens a seguiepresentam uma parcela das informacdes visualizadas e obtidas
nos sete pontase controle cada figuraepresenta paisagem e as caraésticas do local no
conjunto ddliferentegpontosna bacianeste momentoada ponto sera apresentado conforme
a ordem de visitacaoa data deisitacdq garantindo assim a nocéo espacial da sequéncia de
paisagens e dawletas realizadas na area.

As imagensobtidas na atividade de campo tentamelar parte dagormas mais
facilmente observaveis em uma andlisesual rdpida, valorizando principalmente a
determinacao de atributos gerdésvegetacao, solo e agesservindo como base para definicdo
dos aspectogerais do ambiente sdo representad@souma primeira aproximagao.

A figura 10 representa o cenario encontrado no ponto amo8tridcalizado nas
coordenadas UTMex. 77392727 N ey. 402524.%. A imagem revela parte da composicao
vegetal de mata de galeria ndo totalmente woaticomogeralmente ocorre neste tipo de

fisionomia
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Figura 10: Caracteristicas gerais da paisagenpontode controler.

[ - -

Fonte: Autor. (2020)

A figura 11representa a composi¢cao dos recursos encontrados no ponto anmstral
esta mais a jusanf{lcalizado nas coordenadas UTMxd&737988.6N ey. 398475.5. Este
emrelacdo ao anteri@presentaontinuidade enelementos bioticos e abiodticos

Figura 11: Caracteristicas gerais da paisagem no pdatoontroles.
o . - - p—

Fonte: Autor. (2020)

A figura 12 representa a composi¢cado dos recursos encontrados no ponto afostral
posicionadoha algunsmetros a montante dos dois pontos anteridtesalizado nas
coordenadas UTM deg. 7743586.0e Y. 404123.6E. As caractdsticasdos elementosla

paisagemno geratambémsao semelhantes santeriores
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Figura 12: Caracteristicas gerais da paisagem no pdatoontrole 5

oy

Fonte: Autor. (2020)

A figura 13 apresentam local contaracteisticascomuns ddipo de vegetacaoparia

no ponto 4este localizese a uma distancia um pouco maior em relacdo ao conjunto de pontos

ja apresentadd$ocalizado nas coordenadas UTMxd&749591.0N ey. 405945.8E. O curso

d &gua nesteonto apresenteae mais estreito e a mata de galeria formou um dossel cantinuo

A figura 14 retrata os elementos e a condicdo do ambiente encontrado nolponto

(localizado nas coordenadas UTM xle7753557.0N ey. 405924.1E. Estedemonstra uia

8§r ea ¢ om auaintermitesteondeladanal apresentogeu leito totalmente seco
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Figura 14: Caracteristicas gerais da paisagenpontode contr

ole 1

Fonte: Autor. (2020)

A figura 15 apresentatributos locais do que pode ser encontrado no ponto anstral
(localizado nas coordenadas UTM>xde&/751609.9N ey. 409762.7E. Podemos observar um

local mais Umidawom presenca de agua rasa em supedia®a vegetacao ciliar adensada.

Fonte: Autor(2020)

E a figural6 indica a composicao daltimo local visitado representando o ponto
amostral3 (localizado nas coordenadas UTM xle7748872.1IN e y. 409458.1E. O padréo
hidrico regido pela presenca ou auséncia de chuvas é o que caraciateaiténcia que

também existe neste localém deuma vegetacdo mais verdejante e esparsa.
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Fonte: Autor. (202D

A figura 17 ilustra parte da atividade de observacédo e aquisicdo dos dados, como o
preenchimento da ficha e a aquisi¢éo de fotografias, a base da metodologia adotada em campo.

Figura 17: Processo de observacgéo e coleta de informag6es em campo.

b &0 " " -~

Os pontos decontrole sdo bem distribuidos ao longo da extensdo do Ribeirdo das
Cruzes, eleforam visitadoso final do periodo secsendo que ogés se localizam no canal
principalmais a jusanteym esta situamlemuma nascente muito préxima a drenagem principal,
e o0s Ultimos trés estdo préximos a nascentes com pastagens a montante.
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A atividade de registsfotograficosdos componentes do ponto e seu entorno serve para
colaborar na ilustracédo da avaliagédo e analise temporal e sazonal da vegetacao.

A ficha de levantamento de campo elaborada foi utilizada em estudos de caraterizacéo
e diagnodsticos ambientais em microbacia regido do Pontal do Paranapanema, no interior do
estado de S&o Paulo (SANTORI, GOUVEIA, GUIMARAES, 2017).

Para avaliar tecnicamente o desenvolvimento e vigor desta vegetacdo foi preciso
identificar critérios de analisdbaseados em regras de estudessdcessdo ecoldgica da
resoluc@ N° 01 de 1 de abril do ano dE994 pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(BRASIL, 1994)

Na primeira categoriavaliadaos critérios e atributosbservados e preenchidmsam
0s maigyeraise observaveis de forma rapida, como meiongasurar localmente e de serem
confrontados em gabinete. Entreqosis temos:

A Uso da terra predominante.

AObservacaado solo e relevo.

A Il mpactos e deriva-»es ambientais.

Para a segunda categoffi@i aplicada a avaliacdo dos estagios de sucesséo ecoldgica
para o entorno dos pontos de coleta, com o objetivo de mensurar as condi¢cdes das areas de
preservacao permanente, levando em conta que todos os pontos foram fixados ehdiguesos
da regidoForamobservads osseguintegritérios:

A Fisionomi a.

Pr eseresqueede sub

A Estrato e produto | enhoso.

A Altura m®dia das plantas.

A Di ©metro a altura do peito (DAP).

A Presen-a ou aus°®°ncia de ep2fitas, trep
A Presen-a e est8giosade decomposi -«o0 da
A

A

Diversidade biol -gica.

Os seusparametroslegais estaadivididos nasduas categorias apresentadas, este
material serve para validde forma pontuah presenca es aspectos de parte dos elementos
estudogqFigural8). A ficha de levantamento de campo utilizada em metodologias aplicadas
em outros estudos traz uma relad@eta esimples de critériggjue podem ser adaptados para

avaliacdo de diferentes context@cdbertura da terra.
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Figura 18: Ficha de levantamento daropa

Identificacdo do ponto:
Coordenadas (UTM): /
Caracterizagio do relevo:

Caracterizagio do solo:

Presenca de corpos d'dgua (Tipo):
Indicadores qualidade da dgua:

Impactos/Derivacdes ambientais:

Em campo:
VEGETACAO:

a)Fisionomia

() Solo exposto ( ) Campestre ( ) Arbustiva aberta ( ) Arbustiva Fechada ( ) Savéanica ( )
Florestal aberta( ) Florestal fechada ( ) Florestal baixa ( ) Florestal alta ( ) Emergentes

( ) Camadas diferentes alturas

b) Estrato lenhoso: ( ) Aberto ( ) Fechado ( ) Ausente
Varios. Quais?

c) Alturas média das plantas lenhosas:

d) DAP médio:

e) Produto lenhoso: ( )Ausente () Pouco () Médio ( ) Grande

f) Epifitas: ( )Ausentes ( )Raras () Frequentes ( ) Abundantes

Tipos

g) trepadeiras: ( ) Ausentes ( ) Herbaceas ( ) Lenhosas

h) serapilheira: ( )Ausente ( )lIncipiente ( )Fina ( )Espessa ( ) Descontinua
Espessura Decomposigao

h) sub-bosque:

i) Diversidade bioldgica: ( ) Baixa () Média ()Alta
N° de espécies Arboreas -Arbustivas -Herbaceas

Paiméceas/Espécies

Em gabinete:
-Ocupacdo a montante:

- Usos impactantes:

Fonte: Autor. (2020)

Na ficha o crit®rio AVegeta-«00 aborda
tipologia referese ao tipo de vegetacao que esta sendo observada, cada bioma ou dominio de
vegetacdo possui em si diversas fitofisionomias e essas possuem por vezes caracteristicas
distintas entre si, mesmo pertencendo a um mesmo bioma, a fisionoemé&gacorresponder
a forma/condicdo que a vegetacédo esta constituida em determinado local.

Os resultados de estrato e produto lenhoso séo importantes para avaliar a densidade da
vegetacdo, analisando sua potencialidade de obtencdo de lenha, estesindiéaiosse a
vegetacao estd muito estratificada (com muitos individuos) ou pouco estratificada (com poucos

individuos) e consequentemente suas relacdes de produto lenhoso.
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A altura média das plantas lenhosas tem relagdo direta com o tempo de desenteolvimen
da vegetacdo, pois, a tendéncia é que individuos mais antigos, portanto, em estagio avancado
tenham alturas emergentes dentro dos fragmdéotestais

O diametro a altura do peito (DAP) também é avaliado dentro destas caracteristicas,
considerando que os individuos arboreos maiores e mais antigos apresentam tronco mais
desenvolvido que os individuos menores e fjoaisns

A medida adotadacorre a paint de uma alturae 1,30 metrodo solo, e sua aplicacéo
foi caracterizacdo foi baseada em uma média geral dos principais e mais proeminentes
individuos arbéreos dos pontos.

A diversidade bioldgica visa avaliar a condicdo ambiental da vegetacado comaoyum to
observando e registrando o maior niumero possivel de espécies diferentes nas fisionomias

nativasexistentes nopontos

4.2. Processamento dos Pardmetros Morfométricos.

O levantamento geomorfométrico adequado deve executar importantes etapas de
pr ocessamentpodndodetermthar chehsrias no processde extracdo dos
elementos, nos ajustes de inconsisténcias e na filtragem dos possiveis erros.

Deste modo, algumas das mudancas podem colaborar diretamentecaldadena
representgdo dos objetos imageados na superficie terrestre.

No caso dos dados gerais do relevo locdlase utilizada fouma quadricula com o
Modelo Digital de Elevacdao (MDE)pbtida pela missdo de modelagem topografica da
superficie terrestre e consiste em uelacdo de imagemasterde RADAR-SAR com dados
de altimetria do Rad&huttle Radar Topographyission- SRTM 90m(VALERIANO, 2008),

o material utilizado esta disponivel e foi extraido do Banco de Dados Geomorfométricos
Brasileiro (TOPODATAINPE).

O préprocessamento da quadricula 20S525ZN, que corresponde a regido da area de

estudo, resuttuno arquivarasterrecortadacom os limites da bacgiaas curvas de nivebtadas

em 20 metrog narede dedlrenagem geradas, funcionando como base inicial do processamento.
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A reprojecdo daaster local, consiste a alteracdo ou adequacd@ims sistemas de

referéncias eoordenada§SRC)entresistemagjeografios eplanmétricos para viabilizar o

processamento sem inconsisténcias

Realizouse a mudancga do Datum WGS 84 Geografico e WGS 8R[R28nétricqpara

o Datum do sistema de geografiem vigor no territério nacionab SIRGAS 2000225

inserido no plano de prajgo da Unidade Transversal de Mercator (UTM).

Curvas de nivel, drenagem e recorte

As etapasseguintesconciliam a criacdo das curvas de nivel com a rede de drenagem

principal da baci@ a delimitacdo de sua area.

As curvas de nivébramextraidasia ferramenta déContornd@ acessando sequéncia

de comand® Rast er > E x t(Figural9). Na jafketade tidagorfa Becessario

incialmente definia configuracdo basicaomo a camada de entrada e o valor de equidistancia

entre as linhasom definicdo de 20 metros
As si m, temos a fAdivis«oo das al

t

tudes

€

20m, as linhas que representam as variacdes das cotas altimétricas podem ser utilizadas na

criacao dos valores d@psometriee declividade

Figura 19: Ferramenta de gerag&o das curvas de nivel (Contorno)

Projeto Editar Exibir Camada Configuragdes Complementos Vetor @ Bancodedados Web Malha MMQGIS SCP Processar Ajuda

Camadas @&
« @l ® T B B O | Converter »| ™ Recortar raster pela camada de mascara...

W Recortar raster pela extensdo...

=x corte
W 272078
462.896

Parametros | Log
Camada de entrada

" corte [EPSG:32722] S || P
Namero da banda

Banda 1 (Gray) -
Equidistancia entre contornos

gﬁ(ﬁg‘@@n‘gn\o\.ﬁn‘oﬁ %Y

20,000000 a |3
Nome do atributo (se ndo haver, o atributo elevacso seré anexado) [opcional]
ELEV

0%

Executar processo em Lote... Executar | Close

X Type to locate (CoT+K) & entradas da legenda removidas.

D RRE ([P S O @ Ji 5 Coon . @, G - % T -
S | AlinharImagens (Rasters)...
B@Vo LA | e ’ & LA
| Projegdes > =z
Z omEn- ~ A S OB picceisnes s [2lmnlso 2| max 00 [2] O DGRV B (U] o 2l

Escala | 1:3 ~ | & lupa 100% < | Rotacdo 10,0°

Fonte: Autor. (2020)
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A Ultima etapa € a geracao dos limites da drenagdos limites do recorte da BHRC
ambassdoinformacdesspaciaismportantes de base para o banco de daBag a definicdo
destes dados ambientais temos 0s seguintes processos:

Como primeiro passo para a obtengéo dos dados de drenagem, foi utilizada a técnica de
an8lise hidrol - -gica dRll skiemaeu@ pracesso @onsiseecna d a
identificacdo e posterior correcao hidrologica do modelo de elevacéao.

A ferramenta de delimitacdo da rede de drenagede ser acessada sonjuntode
opcdes digitaiparaanalises hidroldgicas do terreno no QGIS 3.6®

Neste passo daetodologia adotese a utilizacdo do complemento SAGA® (2.3.2) do
QGIS 3.6® adequado para delimitacdo daracteristicagisicas do MDE. A extracdo ou
delimitacao da drenagem ocorre por meio de algoritmos de processamento e analise hidroldgica
do terreno.

Para este proces$oi preciso realizar a correcéo hidrolégica do M@Erando assim
um novoraster configurado, esterpcesso pode ser executamon uso das ferramentas do ja
mencionadalgoritmoSAGA®, que por sua vez pode ser acessado na caixa de ferramentas de
processamento.

A delimitacao da drenagem com as informa¢6es do MDE hidrologicamente coérigido
o proximo pass. O resultado pode ser obtido também pelo conjunto de algoritmos SAGA®
com a f eC@Chammeealt an et wor k & mgortahtsealientague @lénbdas i n s
delimitacao dos canaissta ferramenta também executa outros processosatisedo terreno
como a identificacdo de nascentes.

Na janela de parametrépreciso determinan dadode elevacéo, que nada maislé
gue oModelo Digital de Elevacacorrigida determinar o nivel de detalhamento da drenagem,
neste estudo optamos por manter o valor padrdo (5), porém este dado pode ser explorado
conforme o interesse do usuari&ndo que valores maiores generalizam maiesultads;
por fimmanter selecionada@m a s aChanpel§salvar@ nova camada no barde dados

e executar (Figura0).
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Figura 20: Ferramenta de geracéa rede de drenagem.

L’-“} % 1 -4 \Ui %’* P PO M ?2 > 2a YA ~ @ @ Y @ I -
@V w WA & LA Q| ¥ [ s> §
o\ Dm {: Dist 0010000  |*/Min60 |3 Max 10 |+ Qm To [sislmo 3 t we [0
®

@ @ =R 231 -

Camad: B

Caixa de Ferramentas de processamento
* A
cha
~ & GRASS
* Imagens

@ Channel network and drainage basins

Pardmetros | Log

* Image analysis
& Change detection
* Rastertools
& Change data storage
* Table tools
& Change date format
& Change time format
Train Analysis el

Elevation

" Filed DEM [EPSG:31987)
Threshold

5

Flow Direction

k
& Chann k and drainage basins
& Overland flow distance to channel netfd
& Strahler order

& Valley depth

& Vertical distance to channel network
& Watershed basins

Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
Flow Connectivity

Abrir arquivo de saida depois executar o aigoritmo

Executar processo em Lote... Executar

3 entradas da legenda removidas. Coordenada 416%41,7740281 | { photoscape |51%62  ~ | i@ Lupa | 100% %/ Rotago 0,0° | V/Renderizar @ epsG:32722

Fonte: Autor. (2020)

A drenagem em formato vetorial obtida no processamento precisa pealssadicao
vetorial com o objetivo de ajustar os limites clirsod @igug com o posicionamento real destes
recursos na imagem de satéli@s limites da bacia hidrografica servem como base para o
recorte da quaétula SRTM este processo foi constituidopartir da base oferecida pelas
imagens de satélite na definicdo da real espacializacdo da rede de drenagem

O passo de delimitacdo da BHRC englabarocesso dedentificacdo das éareas
drenadas por um conjunto de rios de variadas dimensdes.

Para adelimitacdo deste recorte em ambiente $l&&ssamos a utilizar outedgoritmo
complementar do QGIS 3.6&onhecido como GRASS (7.6.1) nele € possivel realizar
processos e extracdes tanto em arquinagiciaiscomo em vetoriaisAinda, podese utilizar
af erramenta conheci davatershedaualbema func& de&recGnhecer mo
e definir limites de bacias hidrogréaficas segundo parametresspabelecidos.

Na janela d ferramenta, basta indicar a quaidula inteira ou o recte do MDEcom
correcdo hidrologiceomo camada de entrada mais importante € o parametro de minimo
tamanho do exterior, que pode limitar o detalhamento da area de canais com maior classe de
tamanho. Como ultimo parametro € preciso manter sonsetgeionado o arquivo de saida
d e n 0 mi HalkBlaos |@uesé@® mais relevante nesta etapa da metodologia.

Na figura21 apresentae os parametros apontados na delimita¢do do recorte da BHRC,

optouse por determinar o valor minimo de delimitacdo &@®O0, pois este foi 0 dado que
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pode melhor fornecer a delimitagdo precisa na real escala da bacia hidratgr&ibairdo das

Cruzes.

Figura 21 Janela de delimitacdo de bacias hidrograficas no QGIS 3.6®
Projeto Editar Exibir Camada Configuragdes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web Malha MMQGIS SCP  Progessar Ajuda
0 BRnRY el PA BN & @ # 2 =-0) M-
LL AN = LN ¥ v e
4 DPeomm - ARLLOEMEL owiow Hwo o ) ONEME N fs» (@ Ho

Caixa de Femamentas de processamentol

Camadas %
vE®wTE-#FAO L

v/ || limites vater
e ?_' Half-basins Usado recentemente
‘Q ~ @ GRasS

- ‘

Pardmetros | Log r.watershed
| ||| Ao arquVo 08 580 0ROIE EXECULAT © BN r
|| Half-basns Watershed basin analyss program

@ rwater.outlet
rério] rwatershed

: V| Abri arquivo de saida epois executar o aigoritmo
| | Siope length and steepness () factor for USLE
, wirio]

Abrir arquivo de saida depois executar 0 algoritmo
Slope steepness (5) factor for USLE

Saiver en )

Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
Topographic index In(a / tan(b))
alvar ario]

Executar processo emLote... Executar Close Heb

pe 1 entrada da legenda removida. Coordenada | 432181,7762126 W Escala 1:296829 ¥ | @ Lupa| 100% 2/ Rotagio [0,0° 3+ V/Renderizar @ EPSG:32722

Fonte: Autor. (2020)

A Ultimaetapa desta parte do processamémeauzir o tamanhadnodelo de elevacao
como recorte da area de estydste processo € simples e pode ser concluido a partir do recorte
obtido em shapefile na etapa anterior

Com o a |Egtaat by mastinsasich na caixa déerramentas e andlise de dados
matriciaisfoi realizado o recorte da quadricufara a base deste processo € preciso um arquivo
vetorial informando o poligono de delimitacdo da bacia hidrogr&iica,issgpodese realizar
o recorte definind a area de interesse.

O resultado consiste na delimitacdo espacial e nas caracteristicas da drenagem do local
e na extracao do recorte de estudd.figura 22 apresenta os produtos de base obtidos na
atividade de prprocessamento dos dados altimétricos do MDE, e que serdo utilizados na

obtencdo dos demais parametros geomorfométricos do recorte da BHRC.
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Figura 22: Recorterasterda area (1), curvas de nivel (2) e drenagem (3).
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Fonte:MDE/TOPODATA Project (2008)

Baseandese na aplicabilidade de estudos de morfometria da area realizados por Santori
e MirandolaGarcia (2020), optege por replicar parte desta metodologia deemdfo dos
parametros morfométricos selecionados

Este processo de extracdo de dados do relevo digiden etapas que correspondem as
técnicas de aquisicdo utilizadas em SEStas etapas visam elucidar e colaborar com a
realizacdo desses processamertesforma simples e aplicada. Seguindo a metodologia
difundida, as etapas de identificacdo e extracdo das informacdes do MDE sao explicadas
ressaltando suas formas de aplicacéo

A escolha de determinados parametros morfométricos para caracterizacdo e
repregntacdo neste estuddousca realizar possiveis correlagcbes entre determinadas
particularidades do relevo @ sua possivel influencia em outros componeffégsia e
vegetacao)

Essa caracterizac@onsiste em obter informagfes mespedicasdaconformaca e
da dindmica ambiental do relevo, apoiada também pelas informacdes geolbgicas e
geomorfolégicas que sao a base estrutural de defifigj@ado relevo.

Deste modo, tendo consciénciasdaossiveisaplicabilidads destas informacfes na
compreensao sistémica decorte analisadofoi selecionado um conjunto dsarametros

altimétricosdo MDE utilizados no processamento digital do rele@m eles

1 Hipsometria: definicdo de classes de altitude amaunidadehorizontalno terreng
conhecidas comootasaltimétricas

1 Declividade:definicéo de estratos variaveis na topografia representados por valores que
compdem um gradiente onde se baseiam as razdes da variagdo altimétrica ou variagdo

de cota.
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Hipsometria

Esta variavetonsiste a geracdo da da hipsondtrica do relevee a extracdo das cotas
altimétricas através da analise dos valomgidos ndVIDE.

Nesta etapaséo trabalhados elementos basicos registrados no argsieoparaeste
parametro bastarealizar um tratamento basico da quadric#lasim, anteriormentesera
necessaridefinir como e de que formas dados dhipsometriaserdo representados seguindo
0 objetivo do estudo

Deste modo, os parametros morfomeétricos identificados e apresentados neste estudo
seguem a proposta de relacdo de paramejuzsititativos do relevo que permitem o
esclarecimento de questdes e o contexto de génese e dinamica da paisagem.

A extracdo de cadama das informacfes varidveis ocorre através do tratamento e
processamento dos dados do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da area, e pode ser realizada
através de diversas ferramentas especificas de processamento digital do relevo baseadas en
SIG.

Na gergéao deste produto optamos pela divisdo dos valortitdeleda area em classes
com um conjunto de&0 metros cada partindo do valor de 275 metros até Atetros
obedecendo a estrutura e orientacao das curvas de nivel da area.

Este procedimento foi realizado manualmente nas propriedadesndierizacdo de
bandas do QGIS 3.6E, entre os t i BaodssinpEs r en c
falsacor®6 aeescolha de umgradiente de cores a 0 p - -€ity§ pdrG@im seleciomndo o
gradient e das o Ppopography gue variaentréosalidpdasrfreas efiquentes
de determinadas coressta variavel é totalmente trabalhadan a simbologia dmaster.

O raster MDE contém células de imagemixXel§ com valores embutidos que variam
conforme as caracteristicas reais do relevo na superficie terrestre analisada; assim, para geracac
da carta hipsométrica, basta dividir ou classificar as cotas altimétricas (Z) em cores que melhor
representem a variacdeste dado no espaco.

O conjunto decélulasou quadriculasle imagem gixel9 comvariacdes determinadas

pelascaracteristicas do releybigura23).
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Figura 23: Cria¢do da carta hipsa@tnica no QGIS 3.6®.
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Fonte: Autor. (2020)

Declividade

Estas informacdes podem ser obtidas jpelinicdo da porcentagem de variagdo da
ondulacéo do terreno, determinando o valor dos declives e seu grau de acentuagéo.

A classificacédo da declividadgeguiu como base os critérios esses de declividade
do terreno da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA, 1999), sendo estas:
plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado, montanhoso e escarpado.

Em ambiente SIG o processo de criacdo de declividades € gerado plernamanta
deandlised o t erreno t amb ®lapé@c o ”Ah edeicd a vanalisamie® f unc
parametros do relevo a partir das unidades verticais e horizee@ugndo basicamente o
comandad Rast er > Analises > Declividade (Sl ope

Desta forma, ametodologia optou poextrair de modo automaticms dados de
declividade da aregelo algoritmade dadosasterdGdal:slopé

Na caixa dedidlogo das ferramentaé preciso definir dois parametros essenciais, 0
primeiro é definir a camada de entrada coselacdo da quaidula SRTM utilizada (MDE) e
0 segundo é habilitar a funcdo em que a declividade deve ser expressa em porcentagem (%) e
nao em graus e definir o local de armazenamento do arquivo de saida

Assim como na hipsometria, é importante seleciomaarpropriedades da camada u

conjunto de cores que torne mais adequada a representacao das porcentagens de declividade d
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area.Na figura 21 é apresentada a janela de execucao do célculo de declivid&HTdb de

forma automatizada.

Figura 24: Criacao da cartde declividade do terremm QGIS 3.6®.
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Fonte: Autor. (2020)

Como aponta parte da metodologaateriormentearticulada alguns dos dados
processados com base amjuivo raster, precisam ter suas informacfes vetorizadas com o
objetivo de adquirir maiores informacdes.

Apés a extracdo dos dados, opsmupor vetorizar os dados obtidos a fim de extrair
informacdese célculos de areao mesmo procedimento foi executado pasacaris de
hipsometria eleclividade

O processo de vetori Rasteteod® ©GkBuBab6& a
op-»es de convers«o, Raterpautanmpdd 2gofhedr ame

6Pol igonizar 6
4.2.1 Processamentalos M apasBase(Pedologiae Geologia.
Os primeiros dados obtidesmanipulados com a realizacaoajigstes e corre¢coesao

as informacgbes ambientais gerais ou de base, ou seja, osamadehtaisde geologiae

pedologia que compdem a estrutura geoambiental da paisegeecorte analisado
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Estes dados gerasfio Uteisa medida que podem influenciar em diferentes njueis
registro e aobtencdo d comportamentalos alvose o processo démageamento orbital de

sensores remotos.

Registrodo sistema de coordenadas.

A primeira etapa consisteanexecucdo do registro dos dadpara o sistema de

coordenadas eeferécias adequada localizacdo do recorte em estudo registro é uma

necessidade costumeira em geoprocessamento objetivando a integragcéo de dados e imagens d

diferentes fontes osensores ersistema de coordenadas padiii®@VO; PONZONI, 2001).

Para iniciar este procediment@ preciso identificar inicialmente em que fonte

geografica os arquivos apreserisen

O registro &ealizaa no QGIS 3.6® com a utilizagdo do comandovet or >
dados > Repr ¢ mdna de fecramerdadlla jan&la de diogo do software
devemos indicar a camada de entrada, o sistemedaténcia® coordenaéSRC)de destino e
o local ondeserasalvo o arquivo com a nova projecao.

Neste caspas informacgfes ja constam na projecao cartogréfica plaraartesiana
onde localizac¢des reais no globo séo identificadas com coordengdag e ndo congraus,
minutos e segundpsomumente utiiados em sistemagograficos

Desta formaessas trés informacdes gerais do ambiente foram regigpadas Datum
geodésico SIRGAS 2000, que corresponde ao sistema de referéncia geoofioiace,
portanto, maisdequado para o sistermartografio e de mapeamentwacional

Posteriormentgos dados vetoriais s@egistradopara o stema de coordenadas phen

Ger ¢

com base na Unidade Transversal de Mercator (JaNbartir do hemisfério sul e da latitude

22 (SIRGAS 2000 UTM 22531982)

A figura 5 representa os caminhos seguidos para o procedimento de registro ou

reprojecdo de todos os produtos utilizados, deixando todooco dardados no mesmo padréo

de referéncias e sistema de coordenadas planimétricas.
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Figura 25: Janela de registro e reprojecdoSRCno QGIS 3.6®
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Recorte ou extracao.

A segunda etapa baseia no recorte das camadas vetoriais com as informacdes
ambientaisassim, delimitando apenas a informagges fazreferéncieaos dadopresentesan
area d8BHRC.

Nesse sentido, todas estas informacdes precisam ser delimitadas obedecendo a escala
local da BHRC quese limitaa 2123 km? de extensad® recortede elementos vetoriais que
representam os maphase, pode e realizado por duas ferramentas efffpes de
sobreposicao de vetores do QGIS 3.6®,

O processo pode ser realizadogpela | g dNa § it me : & x t ,restacfarrbnyestx t e n -
recorta o vetor por meio de uma extensdo enquadrada em valores xmin, xmaxyenaxia,

o al g d\ativetclipitambémacessivebeguiloa linha 6 Vet or > Geopr oce
R e c o.r Ese fobo procedimento foi otilizado nesta metodologia, recortando a camada
vetorial nas feicdes de uma camada adicional de poligonos, desta dpenas as feicbes
sobrepostas pela camada mascara serdo recortadas pela ferramenta.

Na figura B estdcexemplificado® funcionamento e os elementos basicos de utilizagéo
da ferramenta de recorte, vale lembrar que todda@ss desubprodutosliretos da BHRG&0

delimitadospor esta técnica.
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Figura 26: Janela de recorte ou extracao de dados vetoriais no QGIS 3.6®
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Edicao vetorial.

A terceira etapa tem como base as correcdes e ajustes que poSsareS&Es para
editaro formatoe a distribuicao das feicdes ou classes presentes em um polétam como
base a execuc@tm modo de edicdo de feicbes de poligqwesores).

Estudos realizados por Longley et al. (2013) ressaltam que dados vetonaisem
representacées do mundo real com a definicdo de elementos geométricos como pontos, linhas
e poligonosEste tipo de informacao poder operadaom ferramentadeardlise integrada de
dados estas podem ser utilizadas para demandas relacionadas a digitalizacdo dos elementos
terrestres em determinado recorte.

A edicao vetorial dos mapd#mse consistiu de modo simples na correcéo dos limites
dos poligonos préximos aos limites ou bordas daablaicirografica O objetivo foi corrigir
imperfeicdes na delimitacde que por ventura podem estar ultrapassando ou n&o alcancado
precisamente o recort®lo ultimo casq podem existir &reas que nao foram delimitadas e se
apresentam 0 s e m eriosoonalmente acorem noepsotessse de recorte ou
extracdo apresentados no subitem anterior.

A edicdo iniciase clicando com o botdo esquerdo na camada vet@mlseguida
aplicamosa habilitagod a f er r ame nt a, assily,lalguenasapcdesadidponivei® 6
no menu de digitalizacdo de dados do QGIS 3.6® podem ser utilifbdpsa2?)
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6Ferrament a

comecamos a realizar as corre¢fes e ajustes necessarios em ceda paligonos das

respectivas informacdes ambientais utilizadas (pedotoggmlogia)

Figura 27: Habilitacdo @ caixa de ferramentae digitalizacdo de dados vetoriais QGIS 3.6®
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4.3. Processamentdigital de Imagens(PDI).

A utilizacdo do PDlevoluiu muito no mundo das geotecnologéada tecnologia da
informacé&o Os resultados produzidos nesta etapa seguem um conjunto pratico de passos que
sao explorados e exploram as informagdes de inteviedseessaltaue a correcao e o realce
radiométrico podem igualmente ser aplicadosi@oconforme a necessidade da pesquisa

Estes passos de execucdo podem ser alterados conforme o interesse da pesquisa, ma:
optouse por iniciar com 0 mosaico para limitar a quamtdale imagens utilizadas em
diferentes bandas nos dois anos estudadwdgbela 3).

A manipulacdo de imagens e de dados multidimensi@naiprincipal ferramenta de
producao dos produtos que séo posteriormente submetidos a outros processos. Esteleonjunt
técnicas sao aplicados de forma sistematica em cada dado espacial usado com base da analise

Na Figura 8 constam as etapas seguidas no preparo das imagefsajuetilizadas

neste estudo e que sdo descritas no proximo item.



79

Figura 28: Etapas d@ré-processamento das imagens Seniige|
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Fonte: Autor (2020)

As informacdes representadas em produtos de satélite e técnicas de SR sdo complexas
e podem ser interpretadas com diferentes objetivos.

Esses elementos de figura registramsgna resposta espectral da superficie por meio
de sensores que detectam a interacdo da REM com os alvos em superficie e a cada classe d
elementos identificados € atribuido um nivel de cisées dadoscorresponde a resolucdo

radiométrica da imagem que pode vaearniveis de cinza.

Identificacdo eselecaadas imagens Semnel-2B

As imagens sentindl sao fornecidas na extensao #&s podem ser consultadas e
obtidas no catalogo disponivel na plataia Earth Explorerdo USGS, os parametros da
ferramenta de busca deste banco de dados permitem selecionar entre as plataformas Sentinel
2A ou SentinePB e entre os niveis de processamento 1C ou 2A.

Foram realizadas duas buscas com parametredefirédos nas op¢des do banco de
dados USGS, delimitese o recorte temporal da primeira busca entre o inicio do més de abril

e final do més de setembro de 2018, acompanhando o indicativo de chuvas danod® o
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analisando o periodo marcado com menores valores de precipitacdo diario ou mensal do qual
identificamos como o periodo seco do ano que varia de 5 a 6 meses na regido leste do estado
do Mato Grosso do Sul.

Na segunda busc@ara o conjunto de imageds ano de 201%ram mantidosos
mesmoscritérios de selecdo das imagens, com o objetivo de comparar ndo apenas a relagéo
entre a evolucao dos dois periodos secos do ano, mas talabémagens de mesmo més para
0s dois anos consecutivos.

Desta forma, fiam definidos como dqisos principais critérios utilizados para
identificacdo e sele¢do das imagens trabalhadas neste.&3tpdioneiro € o ja apresentado
periodo seco, observandaritério de sazonalidade na avali@pectratlas imagens.

O segundo ritério é intrinsicamente relacionado a dindmica do primeiro, pois, este
consiste na selecdo de imagem com o menor percentual possivel de cobertura de nuvens na
area, assim, buscando cenas que nao contenham interferéncias ou algum tipo de perda de
informagio.

E importante relembrar que devidocasacteristicada grade de imagens do sensor foi
necessaria a aquisicdo de duas cenas vizinhas para realizacdo de um mosaico contemplandc
toda a area de estudos Amagensvizinhasutilizadasem conjunto para pastor recorte da
BHRC sao referentes as quadriculas T22KDC e T22KCC da grade de imageamento do
Sentinei2.

Como ja destacadopifam selecionadas imagens de dois periodos em dois anos
consecutivos, as imagens sao datadas e representam o inicio (abo) e méinal (setembro
e outubro) do periodo seco ou chamada esta¢cédo seca, muito bem marcada na regido nos mese
de outono e inverno com valores de pluviosidade baixos e diminuicdo consideravel da umidade
relativa do ar.

Em 2018 foram selecionadas doisgsade cenado inicio periodo secem 11 de abril
logo comec¢o dmutono e ja conforte reducdo das chuvas; enquanto as imagens do final do
periodo datam d@8 de setembro ja cora proximidade d final do inverno e aumento da
temperatura, umidade relativa e volume de chuvas.

Em 2019 foram selecionadas dois pares de cenas dopeitao secquedatam de
26 deabril ea data d@3 desetembrajue corresponde ao fin@m ambos os perioddes dois
anos selecionados, escolha das bandas parsélisefoi baseada na qualidadesual e na
utilidade de cada uma delas em conjuitaialmenteparaproduzir uma composicao RGB

posteriormente como ferramentas de técnicas de SR como o indide NDV



81

A resolucao espectral dos produtos adquiridos correspmdegides do visivel e do
infravermelho, a resolucéo espacial corresponde a 10 nugtrestensapara todas as cenas
trabalhadas e a resolucdo temporal corresponde ao ciclo de revisita da orbita descendente do
sensor que € de®dias.

De forma geral as imagens utilizadas correspondem a um conjunto de produtos da
plataforma Sentine2B geradas pelseu sensoMSI em um nivel de processamento digital
conhecido como 1C. Na tabela 4 sdo indicados os materiais utilizados no processamento digital

e algumas informacdes complementares.

Tabela4: Relagdo de bandas utilizadas e suas informacdes dasica
Nome Banda Data nmC* Nivel/Orbita Arquivo

T22KCC + T Bandall/ 04/ 4921 1C/124 JP2/Tiff
(201804117 (BLUEOS8/ 09/

T22KCC + T

(20180908°

T22KCC + T Bandall/ 04/ 665 1C/124 JP2/Tiff
(201804117 (RED)OS8/ 09/

T22KCC + T

(20180908"

T22KCC + T Bandal1l/ 04/ 883 1C/124 JP2/Tiff
(201804117 (NIR 08/ 09/

T22KCC + T

(20180908°

T22KCC + T Banda 26/04/2019 492.1 1C/124 JP2/Tiff
(20190426" ( BL UE 23/09/2019

T22KCC + T

(20190923"

T22KCC + T Banda 26/04/2019 665 1C/124 JP2/Tiff
(20190426" ( RED) 23/09/2019

T22KCC + T

(20190923"°

T22KCC + T Banda 26/04/2019 883 1C/124 JP2/Tiff
(20190426" ( NI R 23/09/2019

T22KCC + T

(20190923"°

Org.: Autor. (2020)

nmC*= comprimento de banda central

4.3.1 Tratamento e gerenciamentale imagens orlitais no QGIS 3.6®

As etapas realizadas nos dados vetoriais também serdo executadase: no

processamento das imagens de satélite selecionaddas se somam as etapas de unido de
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bandas conversdo de ND em reflectan@aajuste de contrastprocesso®ssenciais a este
processamento digital.

Mosaico de imagens

O mosaico é derramenta para realizarprocesso dgin¢cao entre imagens proximas,
como é sabido os satélites realizam o imageamento orbital da superficie por meio de cenas
sequenciadas em limitedeterminads, criando assim um complexo grid de imagens
(CAMARA, 2001)

O processoconsiste demodo simplesna utilizacdo da ferramenta de criacdo no
comando6 Raster > Miscel ©nida > Construir raster

No caso do mosaico pretendido neste estudo, é preciso unir as cenas das quatro datas
entre os anos de 2018 e 20E®mo intuito determos o imageaemto completo da area de
estudogue apesar de ndo ser grandstdlocalizada exatamente entre os limites de deass.

Nos parametrq® importante remover a selecdo da op¢éo que aloca cada cena em uma
banda separada desé forma o algoritmo entende que as cenas precisam ser unidas
geometricamente e ndo por empilhamento

O formato de arquivo original das imagens Senthel ® o 6Jpeg 2000606
também pode ser trabalhado no QGIS 3.6® normalmente, pérémais conveente para
al guns processamentos que a I magem esteja n

Nesta ferramenta matricias produtos sdo gerados como arquivo virtual (.vrt) é
necessaria conversao de formato destes arquivos em forin&ae o t iBigTiftdadequadd
para a representacdo de informac6es com volumes consideraveis.

Este Ultimo procedimento pode ser feito na ferramenta de condensgterseguindo
6Raster > Converter > Converter o formatobo,
eno formul 8ri o de par©metros avan-ados deve
e valor OYESOG e validar, desta forma, a | in
do arquivo e salvéo neste format@m caso de areas ja recortada bsstacionar a opgéao de
formato de arquivos .tiff na opgéo de saida

Esta ferramenta serd novamente utilizada em outro passo-pimpessamento, porém,

com outros critérios e parametros definidos. (Fi@®a
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ens orbitais QIS 3.6®.
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das bandas 8, 4 e 2 das duas cenas adquiridas para os anos de 2018 e 2019 e que compdem to

a area da BHRC. Segundo Crastaouza Filh@1997 as transformacdes realizadas no registro

das imagens sdo essenciais para que ocorra maior precisdo cartografica da representacéo

visando reduzir as distor¢des presentes em fendmenos e objetos da superficie.

No item de processamentodmapadasedefiniu-seque, agpossibilidadeslo registro

de dados em sistemas de coordenadas adequados aos padrdes cartograficéasciasamea

processamento digital de imagens corrigindo e removendo imperfeicbes geométricas e

distor¢cbes na projéo.

Como complementacémese entendiment&erreira (2011)aponta que na construcao

integrada de um banco de dadmeegistrotrabalha comaima transformag¢éo geométrigatre

elementos de image(tinha e coluna) com coordenadas geograficas

Para acessar o processo de registro -deveeguiro comando de execucdo destas

ferramentasRaste>Pr oj e- »es >

R e p MNajgneld dea registraxdo QGIE36a d a s

€ preciso selecionar e configurar corretamente os dados de entrada e os SRIG @iigine o

método de reanstragem comav i z i nh o

mai s 30)r - ximod (Figura
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Flgura 30: Reglstro e reprojecdo dasteremSRCno QGIS 3.6®
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Correcéao radiométrica (conversado dd\D)

Para a visualizacdo da relacdo de valores de refletancia em cada banda do sensor, &
preciso realizar a conversao dos valoreblBeem refletancia.

O processo é conhecido como correc@diométricae pode ajudar na melhoria dos
efeitos que sdo causadosqgsebensores. Este processo € muito importante na execucao de
analises de indices de vegetacdo gracas a sua contribuicdo na diferenciacdo das assinatura:
espectrais entre diferentes espécies, formas e tipos de vegetacao presentes na area.

Segundoestudo alicado porSilva (20B) quando se tratam @malisejue buscam o
entendimento dogrocessosque fazem parte da interacdo de energia e intensidade, é
indispensavel a conversao dd® para grandezas fisicas, assim, melhorando as possibilidades
de interpretgdo e caracterizacdo das propriedades do alvo.

Novo e Ponzoni (2001) explicam o processo de imageamentdreeeSonstru¢ao dos
Digital Numbers

O sensor registra a REM refletida de uma espeqgificgdo da superficie terrestre na
qual encontrarse alvos distintos, cada um com suas propdagacteristicas de
interagir com a REM incidente. Como resultado, o sensor registrara umvatoco
numérico relacionado Radianciamedida que apresentsed como uma média das
Radianciasde todos os alvos cadbs no elemento de resolugdo, o qual é
costumeiramentdenominad@ixel (picture element (NOVO; PONZONI, 2001, p.
58)
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A obtencao dos valores de refleuaté superficial sdo fundamentagjsandoo intuito é

a aplicacaalavalidagao radiométricos diretosraliretos relacionadomso estud do NDVI.

No QGIS 3.6® temos a possibilidade de realizar este processo a partir da utilizacdo de

um complemento do software, os complementos servem como plugins para estender o potencial
de aplicacbes de determinado SIG.
u tSenHA uzt aodnoa t fi oci

Cd a&(SCPj, a padit desten P |

complemento podem ser realizados calculos e processamentos nas imagens de um conjunto de

O plwugin

satélites e sensores, um deles é o processoodeersdo da radiacdo no topo da atmosfera

realizada por meio de uma opcao adculo autométicode reflectancia dos elementos de

imagem(pixels)e a conversao dadsD.
N a do

indicar os diretérios das pastas que contem a relacdo de imagens utilizadas e seu respectivo

j anel a SCP ® Pmproeeassingecconaachaessasdaarquigo, f u n
arquivo de metadado6MTD)

Para realizar a calibracdo automatick radiacdoinfluenciada pelos efeitos
atmosféricos, portanto, consistindo em uma correcacsédnea da imagem com base no efeito
conhecidoc 0 m 8catering
atmosféricf CHAVEZ et al, 196).

Como podemos observar na figusd as imagens sao carregadas na interface do

ou espal hament o, geral mente ¢

compl emento, sendo necesas8misp haepl I(CHAYXEZT ero®ti
et al., 1996).
Figura 31: Conversao ddiD em valores de refletancia no SCP.
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Segundo Chaveet al(1996) este processo de correcao contribui com o tratamento da
imagem a medida que mém as informagdes originais da imagem. Deste modo, a interferéncia

atmosférica no processo de interacdo do alvo com a REM é absorvida da estimativa final para
osNuUumera Digitais(ND).

Extracdo de camadamatricial

Na préoxima etapa teremos o resultado dos processmsitados, apresentado assam,
relacdo das 3 bandas unidas de cada ano.

Com a sequ°ncia dextrar o RecortdropelabcBRraadat seéra r >a 06 E

inserindo a camada matric@le no caso sdo as imagens das bandas 8, 4 e 2, e determinando a

camada mascara que € o limite da area de estudo, lembrando que o QGIS 3.6® permite a

execugao deste processo em lotes com mais de uma imagem na(Selecad®).

Figura 32: Janela de extragcdo por camada mascara no QGIS 3.6®.
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Fonte: Autor. (2020)
Realce radiométrico

O conhecimento da valoracdo déB € importante para possibilitar a obtencdo de um

préprocessamento da imagem adequado aos objetivos que se pretende alcancar na fase de
processamento.
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Uma das ferramentas mais utilizadas para realgcar e-sibtarformagdes mais
espedicas de imagens, s&s técnicas de realce do contraste da imdggoelizacaa)

A equalizacédo de histogramas realiza a edigiouwlva espectrale uma imagem de
satélite ou radar, desta forna curvaé dimensionada ao ponto de atribuir visuais e
diferenciagbes de tonalideslmais interas a determinadas informagdes da imagem.

A sua execucéao pode ser realizada de duas formas nas propriedades da imagem, uma de
forma manual na op-«0 OHiIi stogramad nas pr
configuracdo da imagem trabalhad® fistogramaé uma das formas mat®muns de se
representar a distribuicdo dd¢éDs de uma imagem, e possivelmeremais Gtil em
processamento digitd92p23)i magenso. (CRCSTA,

A técnica de equalizacdo de histogramaslizada conforme o intesse e objetivos da
pesquisa e do processamento digiglicado em cada tipo de imagem composiCaoiAs
técnicas deealce de imagens modificam, através de fun¢cdes matematicas, os niveis de cinza
ou osvalores digitais de uma imagem, de modo a destadas informacdes espectrais e
melhorar a qualidade visual da imagem, facilitando a sua interpreta¢ddE; ROSA. 2012,

p. 96)

Pararealizar ajustes de contraste no QGIS 3.6® é prexisssar as propriedadies
camada clicando oo o0 botdo direito n@amada matriciabm questdo e nas propriedades da
camada acessar a op-«0 O0OSimbologi abd.

Neste momento duas informac¢Bes sdo importantes para configurar a equalizacao
automatica da curva de reflectancia da imagem. A primeira € manter selecionada a opcéo
Entenderpar a max e mindé no item O6Mel horar cont
seguida abrindo o menu 6Config de valores n
2,00 ou 3,00 pontos6 e aplicar o contraste

A figura 33 apresenta a interface de execuc¢éo do contraste com destaque aos principais
dados de configuracédo da imagem selecionadafigura34 apresenta o resultado da técnica
de equalizacao ou calibracédo dos histogramas da imagem, proporcionando um efetive aument

de realce entre elementos da imagem.
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Figura 33: Equalizac@o automética de histogramas no QGIS 3.6.
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Figura 34: Banda 4 equalizad®cortada (centra sem a aplicacdo de contraste (bordas)
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Fonte: Autor. (2020)

Composicéo de banda(Merge)

A composigéo de bandas possibilita 0 empilhamento de duas ou mais bandas do satélite

para a realizacdo de composicdes coloridas RGB, as composi¢des podem integrar diferentes
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combinagdes entre as bandagreduzir imagens com destaques de coloracao para atributos
diferentes da superficie.

Existem diversas formas de realizacdo do empilhamento de bangadelas pode ser
realizada pela ja conhecida ferramenta de criaca@ster virtual, selecionando as bandas
necessarias, alocando cada uma em seu respectivo canal e convertendo e sabstedo o
virtual como arquivdisico.

Porém, neste estudo optsee por utilizar uma técnica conheciciano Mérged uma
ferramentajue faz a medagem das bandas criando um novo dadtricialcom uma camada
para cada banda separada, possibilitando assim a manipdéascdandas nos canais RGB.

A ferramenta de composi¢cédo ou empilhamento de bandas pode ser acessado no QGIS

3.6® por meio dasequéacdRast er > Mi sc gHigdra®)a > Mescl ar 0.

Figura 35: Ferramenta de composicao de bandas (Merge).
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Fonte: Autor. (2020).

A janela do algoritmo apresenta alguns parametros, assim, devem ser selecionadas e
definidas as camadas que correspondem as bandas escolhidas para a criagdo da imagem RGE
no caso deste estudo, optel por utilizar as bandas na sequéncia R4 G8 B2, é temper
também selecionar a op¢ao que coloca cada arquivo em uma banda separada e definir o valor
Asem dadoso como O.

Os detalhes e conceitos do processo de composic¢ao colorida RGB para mapeamento de
usos da terraserao apresentados e discusidom maisdestaque no item que corresponde a

metodologia de processamento dos usos da terra
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4.4.Processamento dos usascoberturada terra (2018 e 2019.

A metodologia de obtencdo dos dados de usos da terra na BHRCs#ieeduas
etapas principais

A primeira delas é a observacéo dasacteristicade ocupacédo das imagens de satélite
e baseadaanidentificacao e definicdo previasd classede usogerais, esta ocorexecutando
uma técnica de classificacdo supervisionada com selecdo de amostras e criacao de classes d¢
cobertura, entre as funcbfes da classificagstdo processo dearacterizacdo espectral das
curvas deeflectanciade cada forma de uso e as correlagieinteracao e separabilidade destes
elementos no espectro eletromagnético.

A segundaetapa ocorre com o objetivo de validagim campodas informacdes
ambientais de cobertura da terra, observadas e processadas nas etapas de tratamento digital
geracaala carta de usos da terra ao final do periodo umido e inicio do periodo seco de 2018 e
20109.

De modo geral as técnicas de classificacdo processam o agrupamento das diferentes
intensidades de resposta espectral de cada alvo supefiiiallassificacdo eferese a
interpretacdo de imagens de sensoriamento remoto auxiliada por um sistema de computador, e
na sua maioria, bases® exclusivamente da deteccdo de assinaturas espectrais das classes de
cobertura déerrad (ROSA, 20®)

Desta forma, o processamento das classes de usos da terra ha BHR&G®r&nta
reproduzir as metodologias e conceitos discutidos por diversos estudos reeeltsos ao
mapeamento tematico de usos e coberterdre os quaisepercutem as definicdess
caracteristicas os objetivos de utilizagdo da classificagdo supervisiosadalG.

As figurasa seguircorrespondem a parte avancada dos resultados obtidri3Ingas
representam a combinacdo ou composicdo colorida RGB sem nenhum tipo de realce ou
contraste aplicado, apés as devidas manipulacdes e ajustes ela pode ser utilizada para identificar

e estudar determinadas atividades e fen6menos na superficie.



Figura 36:

Carta RGB falsaor (4/8/2) inicio do periodo seco de 2018 (abril).
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Figura 37: Carta RGB falsaor (4/8/2) final do periodo seco de 2018 (setembro).
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Figura 38: Carta RGBfalsacor (4/8/2) inicio do periodo seco de 2019 (abril).
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Figura 39: Carta RGB falsaor (4/8/2) final do periodo seco de 2019 (setembro).

Fonte: Autor. (2020)
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